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Résumé

Notre étude a été menée au niveau de la ferme « TITTERI AQUACOLE »
située a Benchicao (Wilaya de Médéa) du 01 mars au 17 mai 2022 (78 jours).

L’objectif principal de notre étude est d’améliorer la croissance des poissons
d'Oreochromis niloticus afin d’atteindre un poids maximal dans un temps limité. A cet
effet la méthode proposée est basé sur une comparaison entre un aliment témoin
(aliment de la ferme) & base de farine de poisson et un aliment testé (fabriqué)
majoritairement végétale et d’évaluer 1’effet de cet aliment sur certains parametres
zootechniques.

Les résultats obtenus montrent que les facteurs physico-chimiques
(Température, pH, conductivité, salinité) des eaux d’élevage ont été conformes aux
normes d’élevage, sauf pour 1’oxygeéne dissous qui n’était pas satisfaisant ce qui
pourrait affecter les taux de croissance.

Par ailleurs, les performances de croissance étaient globalement supérieures
chez les poissons males par rapport aux poissons femelles. Cependant, les males
alimentés par I’aliment de la ferme ont donné des poids et des tailles plus importants
que les poissons males alimentés par I’aliment testé. Les mémes résultats ont étaient
obtenus pour les femelles.

Mot clés: Oreochromis niloticus, paramétres physicochimiques de ’eau, paramétres
zootechniques, aliments, protéines végétales, « Titteri aquacole » - Médéa.



Abstract

Our study was conducted at the "TITTERI AQUACOLE" farm in Benchicao (Wilaya
de Médéa) from March 01 to May 17, 2022 (78 days). The main objective of our study is to
improve the growth of Oreochromis niloticus fish in order to reach a maximum weight in a
limited time. To this end, the proposed method is based on a comparison between a control
feed (farm feed) based on fish meal and a feed tested (manufactured) mainly vegetable and to
evaluate the effect of this feed on certain zootechnical parameters.

The results obtained show that the physico-chemical factors (temperature, pH,
conductivity, salinity) of the rearing waters complied with the rearing standards, except for
the dissolved oxygen which was not satisfactory, which could affect the rate of growth.

Moreover, growth performance was generally superior in male fish compared to
female fish. However, males fed the farm diet gave greater weights and sizes than male fish
fed the test diet. The same results were obtained for the females.

Key Words: Oreochromis niloticus, physicochemical parameters of water, zootechnical

parameters, food, vegetable proteins, “Titteri aquacole”, Médéa.
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INTRODUCTION

L’aquaculture occupe au sein de 1’agriculture une place particuliére puisqu’elle génére
des produits (poissons, crustacés, mollusques, algues) de méme nature que ceux issus de la
péche maritime et continentale (Lazard, 2005). La pisciculture comme spécialité de
I’aquaculture assurera preés des deux tiers de la production mondiale de poisson destinée a
I'alimentation d'ici 2030, compte tenu de la stabilisation des prises de poissons sauvages et de

la demande croissante d'une classe moyenne émergente a 1'échelle mondiale (FAO, 2019).

Les poissons constituent une ressource alimentaire trés importante en Afrique et dans
le reste des pays en développement (Haylor et al. 1994; Gaye-Siessegger, 2005). Selon ces
auteurs, c’est souvent la seule source de protéines accessibles dans les zones rurales et
urbaines. Toutefois, la satisfaction des besoins en poissons des populations humaines reste
encore difficile a cause de la déficience des produits de péche, consécutive a la surexploitation
des stocks des ressources naturelles aquatiques (Tacon, 2004; Marra, 2005). La
consommation annuelle de poisson par habitant a progressé réguli¢rement dans les régions en
développement (de 5,2 kg en 1961 a 18,8 kg en 2013) et dans les pays a faible revenu (de 3,5
kg a 7,6 kg), mais elle demeure nettement inférieure a celle enregistrée dans les régions plus

développées, méme si 1’écart se réduit (FAO, 2016).

L’Oreochromis niloticus ou Tilapia du Nil est un poisson aujourd’hui trés populaire
pour la pisciculture, I’aquariophilie et 1’aquaponie. C’est ainsi le deuxiéme poisson d’élevage
dans le monde apreés la carpe, a tel point qu’il est parfois surnommé «Poulet Asiatique». Sa
production a ainsi doublé entre 2005 et 2016 pour atteindre 5,37 millions de tonnes
(Deluzarche, 2021). Les tilapias constituent le troisiéme groupe de poissons le plus élevé au

monde apres les Cyprinidés et les Salmonidés (Al Dilaimi, 2009).

La production mondiale du tilapia a connu un véritable boom puisqu’en trente ans elle
a été multipliée par 15. Au cours de la dernicre décennie, elle a plus que doublée, passant de
830.000 tonnes en 1990 a 3,5 millions de tonnes en 2008 (FAO, 2010). La Chine a joué un
role majeur dans cette croissance, étant a I’origine de plus de 60 pour cent de la production
aquacole mondiale (FAO, 2016). La production africaine, destinée aux marchés nationaux, a
¢galement augmenté, avec pres de 430.000 tonnes de tilapia d’élevage produits en 2008, soit
deux fois plus qu’en 2000 (FAO, 2010). L’Egypte est le deuxiéme producteur mondial de

cette espece et le premier producteur africain (FAO, 2016).
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Le tilapia, en raison de sa grande capacité d’adaptation a un large éventail de
conditions physiques et environnementales, sa capacité de se reproduire, sa résistance relative
au stress et aux agents pathogénes comparé aux autres espéces de poissons d’élevage, sa
bonne qualité de chair et I’excellent taux de croissance sur une grande variété¢ de régimes
naturels et artificiels sont les especes les plus abondamment cultivées dans le monde. Ils sont
actuellement cultivés dans pratiquement tous les types de systémes de production, dans les
eaux douces et salées et dans les climats tropicaux, subtropicaux et tempérés (Welkeretlim,
2011). Grace a ses caractéristiques intéressantes en aquaculture et en tenant compte de sa
bonne adaptation aux milieux extrémes et variés, de sa facilité de reproduction en captivité et
de sa large valence écologique, ce poisson a fait I’objet de divers essais d’élevage et connait

actuellement une vaste distribution dans tous les continents depuis les années 60 (Azaza,

2009; Dhraief et al. 2010).

En Algérie, I’¢élevage de Tilapia est une activité nouvelle; I’introduction de cette
espece est trés récente (mai 2001) (Ait Hamouda, 2005). Certaines sources de données
algériennes ont indiqué qu’en 2009 et jusqu'a fin Aodt 2010, un total de 316 tonnes de Tilapia

du Nil et Tilapia rouge ont été produites a partir de 3 fermes. (FAO, 2010).

Selon Siddhuraju et Becker (2003), la contrainte majeure a 1’émergence de la
pisciculture, dans les pays en développement, est le cotlt de 1’alimentation. Selon Slembrouck
et al. (1991) et Gouréne et al. (2002), en termes de dépense, 1’alimentation représente
environ 50 % du cofit de production du poisson d’¢levage. La farine de poisson fait partie des
composants principaux des aliments du poisson en aquaculture (Médale et al. 2013). Cette
farine de poisson qui est importée généralement de Chine revient trés colteuse pour les
pisciculteurs (Fiogbé et al., 2009). Remplacer I’aliment a base de farine de poisson par des
protéines d’origines végétales pourrait réduire les coflits de production et améliorer la

rentabilité des exploitations.

La demande croissante, le cott élevé et I’instabilité de 1’approvisionnement de farine
de poisson ont orienté les recherches vers des sources alternatives de protéines, notamment les
protéines végétales (Kenan et Chris, 2005). Parmi les protéines végétales, le tourteau de soja
est I’ingrédient le plus utilisé en raison de sa disponibilité, de son prix comparé au prix de la
farine de poisson et de sa bonne valeur nutritionnelle (Hernandez et al. 2004; Rondan et al.
2004). La recherche s’est donc orientée vers d’autres sources protéiques pour remplacer ces

farines et huiles de poisson. L’association des connaissances issues des recherches a permis

-
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de repousser les limites de la substitution de la farine de poisson chez toutes les espéces a
condition d’utiliser différents produits végétaux en mélange (Collins et al., 2013).

En Algérie plusieurs travaux scientifiques sur le Tilapia ont vu le jour, citons par exemple :
Zaatout (2007), Al dilaimi (2009), Alliouche (2010), Benabdellah (2011), Dergal (2015),
Abidi et Larbi ben houra (2018), Boukhris (2018), Cherif et Guechache (2018), Gouarh
et Meflah (2018), Hakkoum et Rabouh (2018), Abed et Beloufa (2019),Badiane (2019),
Elkebaili (2020), Mohammed Bouziane et Smaili (2020), Sayah et Mohamed Benselloua
(2020), Touahria (2020).

L’objectif de ce travail est de comparer I’effet d’un aliment fabriqué a base végétal
majoritairement et 1’effet d’un aliment témoin a base de farine de poisson majoritairement sur
la croissance de Tilapia Oreochromis niloticus au niveau de la ferme «TITTERI
AQUACOLE»

Aprés cette introduction, ce mémoire est scindé en 05 chapitres:

» Chapitre 01: intitulé synthése bibliographique comprend des généralités sur la
I’aquaculture, des notions sur 1’élevage de Tilapia, sa biologie ..etc.

» Chapitre 02: Ce chapitre concerne une présentation générale de la zone d‘étude.

« Chapitre 03: Ce chapitre intitulé « matériel et méthodes » traite la méthodologie de la
fabrication de I’aliment testé, le suivie de la croissance de Tilapia du Nil et le controle
des parametres physicochimiques des eaux d’¢levage ainsi que les parametres
zootechniques et les indices de croissance calculés et les différents tests statistiques
utilisés au cours de cette étude.

« Chapitre 04: aborde les résultats obtenus et leurs interprétations au cours de cette
étude.

* Notre étude contient aussi une discussion de nos résultats et elle s’achéve par une

conclusion avec des perspectives d’amélioration de ce théme.

-
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1. Généralité sur ’aquaculture

1.1. Définition de I’aquaculture

On définit ’aquaculture comme étant «/’art de multiplier et d’élever les animaux et
les plantes aquatiques» (Barnabe, 1991). C’est est une activité de production de poissons,
mollusques, crustacés et algues, en systémes intensifs ou extensifs. Par aquaculture, on
entend aussi différents systémes de culture de plantes et d’élevage d’animaux dans des
eaux continentales, cOtiéres et maritimes, qui permettent d’utiliser et de produire des

especes animales et végétales diverses et variées (Benidiri, 2017).
1.2. Objectifs de I’aquaculture

Le but fondamental, au sens commun, des activités aquacoles est de produire de la
matiére vivante a partir de 1’élément aquatique, c’est a dire la production pour la
consommation humaine d’aliments riches en protéines. Elle consiste en fait a manipuler les
milieux aquatiques, naturels ou artificiels, pour réaliser la production d’especes utiles a

I’homme (FAO, 2008).

Les objectifs de 1’aquaculture sont cependant relativement variés selon le contexte
économique dans lequel ils s’inscrivent. Dans les pays industrialisés, c’est 1’obtention de
produits aquatiques trés appréciés et de haute valeur commerciale que la péche ne peut pas
fournir en quantité suffisante. Dans les pays en voie de développement, 1’0bjectif est de
produire des protéines animales que les ¢€levages traditionnels ne peuvent fournir en
quantité suffisante du fait de la surpopulation ou de la désertification des sols. L’Inde, par

exemple, connait une production d’espéces tropicales trés appréciées (FAO, 2008).
1.3. Atouts de I’aquaculture

Face a I’épuisement des stocks naturels, 1’aquaculture constitue une alternative
remarquable pour satisfaire nos besoins nutritionnels en poisson. Elle englobe plusieurs

avantages qui font que nous devons la promouvoir.

D’abord, I’augmentation de I’offre de péche est tributaire de celle de la demande
mondiale qui s’accroit de plus en plus. Au méme moment, on assiste a une stagnation des

prises naturelles qui ne peuvent plus assurer convenablement la demande mondiale

]
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(DEPF, 2018). A cet effet, ’aquaculture, particuliérement la pisciculture vient combler le

déficit de cette demande (FAO, 2018).

Ensuite, concernant I’alimentation des poissons, on s’est rendu compte qu’en milieu
naturel, les poissons carnivores ont besoin selon les especes de 5 a 10 kg de poissons-
proies pour produire 1 kg de chair. Alors qu’en ¢élevage, pour produire 1 kg de truite
portion, la quantité de poisson fourrage nécessaire est de 2,5 kg (Benabdellah, 2011). En
effet, depuis quelques années, des chercheurs ont montré que cette utilisation de la farine
de poisson en ¢levage peut étre réduite d’avantage par substitution avec des produits
végétaux et/ou sous-produits agro-industriels. Pour certains, une substitution partielle de la
farine de poisson par certains produits végétaux ne compromet pas les performances de

croissance des poissons d’élevages (Tan et al. 2017).

En fin, en aquaculture d’eau douce, ’eau des bassins peut étre valorisée en
I’utilisant pour arroser les plantes. Ainsi, I’eau vidangée étant riche en éléments minéraux,
est propice pour le développement des plantes maraichéres. C’est dans une perspective de
lutte contre la pollution de I’environnement, que la pisciculture intégrée avec la production

végétale (maraichage et autres) est pratiquée au niveau du monde (Anonyme, 2022).
1.4. Situation mondiale : Péche et aquaculture

D’aprés FAO (2018), les captures en milieu naturel ont augmenté considérablement
entre 1950 et 1990. Mais, a partir de 1990 jusqu’en 2018, ces prises n’ont pas évolu¢ et ont

varié entre 90 et 100 millions de tonnes (figure 1).

En termes de péche continentale, au niveau mondial, la Chine et I’Inde occupent les
premicres places avec respectivement 2 318 046 et 1 462 063 tonnes en 2016. En Afrique,
I’Ouganda occupe la premiere place avec 389 244 tonnes débarquées en 2016 suivi du
Nigéria avec 377 632 tonnes. Le Sénégal, en 2016, a eu une production estimée a 11254

tonnes (SES, 2016).

La figure 1 montre que le secteur de I’aquaculture a une croissance fulgurante entre
1950 et 2016. C’est pour cela qu’elle est considérée comme le principal levier de
croissance. Elle a permis d’assurer une croissance continue des produits mis sur le marché.

A partir de 2006, la production mondiale connait une croissance exponentielle. Cette

]
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croissance est passée de 150 millions a 200 millions de tonnes entre 2006 et 2016 (FAO,
2018).

Tonnes

200 000 000

150 000 000

100 000 000

50 000 000 Péche

0 Années

Figure 1 : Situation mondiale des péches et de 1'aquaculture.

1.5.  Evolution de la production aquacole mondiale par groupes d’espéces

Selon la FAO (2016), en 2014, 580 espéces sont élevées. L’aquaculture fournissait
49,8 millions de tonnes de poissons, 27,3 millions de tonnes de plantes aquatiques, 16,1

millions de tonnes de mollusques, Crustacés et autres avec respectivement 6,9 mt et 7,3 mt

(figure 2).

Autres especes Y J Crustaces
77 l =2 7%
Mollusques {Po;sss;ns]
1536 ) 2
\' Plantes L
| aquatiques
| 25%

Figure 2:Quantités produites en pourcentage de la production aquacole mondiale en 2014,
par groupes d’espéces élevées (FAO., 2016).
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1.6 Production aquacole des différents pays méditerranéens

En ce qui concerne la production aquacole des pays méditerranéen, elle est dominée
Par certains pays, a savoir I’Egypte, la France, I’Espagne, I’Italie, la Gréce et la Turquie.
Mais C’est I’Egypte qui a enregistré la plus forte évolution au cours de ces dernieres
années. Ces six Derniers pays fournissent 95% de la production aquacole totale de la
méditerranée (CIHEAM, 2008). En Espagne, en France et en Italie, cette production
repose essentiellement sur les Mollusques (les Moules, les Huitres, les Palourdes), en
Egypte, la production repose en revanche sur la production semi-intensive de poissons
d’eau douce (le Tilapia et les Carpes) et de poissons marins (le Mulet). En Gréce et en
Turquie, ’accent y est mis sur la production intensive de poissons (la Daurade, le Bar et la
Truite). La production a atteint en 2007 pour ces six principaux pays producteurs (Egypte-

France-Grece-Italie-Espagne- Turquie) plus de 1 585 892 tonnes (FAO, 2009).

.. 1800000

§ 1600000 @ Egypte

= 1388888 B France

= -

z 1000000 O Itale

.= 800000 0O Groce

=2 600000

= 4100000 B Espagne

~ 200000 - 3 Turquie
0

Annees de 1998 a 2007

Figure 3: Evolution de la production aquacole des principaux pays en Méditerranée (FAO,
2009).

Une des caractéristiques de 1’évolution de I’aquaculture méditerranéenne est la
diversification des espéces d’élevage dont le nombre est passé de 18 en 1981 a 40 en 2001
(Basurco, 2001).
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1.7 Aquaculture en Algérie

1.7.1 Historique de I’aquaculture en Algérie

Différentes opérations ont marqué 1’histoire de I’aquaculture algérienne; selon le

biologiste francais «Novellay les premiers essais furent en 1880 au niveau de

I’embouchure d’Arzew. (Echikh et Karali, 2004). L’histoire de I’aquaculture en Algérie

peut étre résumée dans le tableau suivant:

Tableau 1: Principales actions menées pour le développement de I’aquaculture

en Algérie (Belhadj et Rachedi., 2007).

Période Evénement Référence
Fin du XIXéme Premiers inventaires de la faune et de la flore aquatique des plans
siécle dulcicoles et marins en Algérie. I
Milieu du
XIXeéme Introduction de la carpe en Algérie.
Siecle
- Premier essai d’acclimatation de la Truite par le colonel Didier Gauvet,
Gauvet, 1930. 1930
1880 - Introduction de 1’épinoche Gasterosteus brachycentrus dans des
cours d’eau de la Mitidja par les colons.
1894 Introduction de la carpe et de la tanche a El Goléa, en plein sahara.
1894-1895 Essai d’élevage de moules a Tigzirt par Thomas. Sle:;t,
1921 Création de la station d’aquiculture et péche de Castiglione. Bf:;a;’
Dieuzeide
1927 Essai d’élevage d’huitres au port d’ Alger. et Argilas,
1928
Introduction de Gambusia affinis par I’Institut Pasteur pour la lutte Gauvet,
1931 Antipaludique. 1930
1937 Création de la station d’alevinage du Ghrib.
1939 Essai d’acclimatation de la truite Salmo gairdneri.
Empoissonnement du barrage Ghrib par la truite Macrostigma issue Thevenin,
1939 de la station d’alevinage du Ghrib. 1948
Empoissonnement du barrage de 1’Oued Fodda par la truite
1941 Macrostigma issue de la station d’alevinage du Ghrib.
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1947 Construction de la Station Hydrobiologique du Mazafran.
) - Collaboration avec la Chine pour la maitrise des cycles de
Fins des années ) ) . ..
reproduction et de croissance de plusieurs espéces de carpes chinoises.
60, début des L . . )
- Valorisation des sites hydriques de la région d’El Kala (lac El
années 70 .
Mellah, lac Oubeira et lac Tonga).
Amélioration des techniques de péche et essais de conchyliculture
au lac EI Mellah.
1973 . . FAO, 1982
- Introduction dans le lac El Mellah de la moule (Mytilus
Galloprovencialis) et de I’huitre (Crassostrea gigas).
1974 Installation d’une unité de fumage de I’anguille.
1982 Début d’exploitation de 1’anguille aux lacs Tonga et Mellah.
Projet d’¢élevage du loup de mer (Dicentrarchus labrax) au lac Mellah
1 1984 .
983 et 198 en collaboration avec FAO.
Importation d’alevins et géniteurs de poissons omnivores, S
ource
1985-1986 phytophages et carnassiers dulcicoles pour le repeuplement des CNDPA
barrages et sites hydriques.
1989 Implantation d’une écloserie type mobile a Harreza.
1991 Opérations de repeuplement en carpes.
Création du Ministere de la Péche et des Ressources Halieutiques. MPRH
1999
Opérations de repeuplement de plusieurs barrages et plans d’eau en
2001 . , .
larves de carpes importées de Hongrie. Source
- Importation de tilapia d’Egypte. MPRH
2002 . .
- Opérations de lachers d’alevins de carpes et de mulets.

1.7.2 La valorisation par I’aquaculture

L’aquaculture est projet pour lequel I’algérien s’implique profondément et

durablement, a I’instar de la plupart des pays a vocation en maticre, 1’Algérie veut

s’engager dans la préservation de son patrimoine en mettant en ouvreuse exploitation,

rationnelle, écologique et durable de ses ressources (Benderradji, 2002). C’est dans cette

perspective que le développement d’une industrie aquacole a été affiché par le ministére

algérien de la péche et des ressources halieutiques (MPRH) (Benderradji, 2002).

Trois types d’aquaculture sont envisagés pour 1’Algérie: I’aquaculture marine,

continentale et saharienne. Les espéces a haute valeur nutritive et commerciale telle la

)
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crevette, le loup, la dorade, les huitres, les moules, et les palourdes sont dédiées a
I’aquaculture marine (Benderradji, 2002). Les espéces a fort rendement telle les variétés
de carpes, le silure (poisson chat), pour 1’aquaculture continentale. Les espéces a haute
valeur marchande et nutritive comme le Tilapia sont réservées a 1’aquaculture saharienne
parce qu’elles offrent des facteurs environnementaux exceptionnels, comme la propreté du
milicu et les températures intéressantes, pour la croissance maximale en un temps record
(Benderradji, 2002). Les installations devront y étre modernes pour les espéces
envisagées. Des filicres annexes comme la formulation d’aliment constituent un potentiel

réel et peuvent faire 1’objet d’investissements productifs (Benderradji, 2002).
1.7.3 La production aquacole en Algérie

La production aquacole algérienne entre 2000 et 2007 était trés faible avec une
moyenne de production 300 tonnes, le pic de production était en 2008 avec une production
de 3000 tonnes ce qui représente 2,1% de la production halieutique (140 000 tonnes). Elle
est dominée par la péche continentale. Il est clair qu’a partir de I’année 2007 on a assisté a
une croissance des productions issues des fermes d’¢levage aquacole. Cette augmentation
refléte la stratégie de développement déployée par le secteur, notamment le SDDAPA.

En 2017, on observe une augmentation de la production halieutique avec un
pourcentage de 6% par rapport a I’année précédente, ce qui correspond a un volume de

108300 tonnes contre 102240 tonnes en 2016 (ONS, 2018).
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Figure 4: Evolution de la production aquacole globale en Algérie (tonnes) (2000-2017)
(DGPA, 2018).
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1.7.4 Les espeéces cultivées
Selon MADRP, (2016) ; en Algérie, les principales espéces élevées sont :

a. Eau de mer : Le loup (Dicentrarchus labrax), la daurade (Sparus aurata), le maigre

(Argyrosomus regius), la moule (Mytilus galloprovincialis) et I’huitre (Crassostrea gigas).

b. En eau douce (pisciculture continentale): Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus),
tilapia rouge, poisson chat (Clarias gariepenus), carpe argentée (Hypophthalmichthys
molitrix), carpe a grande bouche (Aristichthys nobilis), sandre (Stizostedion lucioperca) et

black-bass (Micropterus salmoides).

Tableau 2 : Principales espéces aquatiques développées en aquaculture en Algérie
(Echikh et Karali, 2004).

. Régime o
Espéce Nature du milieu ) ) Origine
alimentaire
(Carpe commune) ) )
) o Eau douce Omnivore Chine
hypophthalmichthys molitrix
Carpe royale Eau douce Omnivore Chine
Carpe herbivore Eau douce Herbivore Chine
(Barbeau) Barbus barbus Eau douce Omnivore Autochtone
(Anguille)Anguilla nguilla Eau saumatre Carnivore Autochtone
(Mulet) Sematilis orpolaris Eau saumatre Herbivore Autochtone
(Tilapia) Oreochromus . .
o Eau douce Microphage Nil (Egypte )
niloticus
(Loup) Anarhichas lupus Eau de mer Carnivore Autochtone
(Truite) salmo trutta Eau douce Carnivore Autochtone
(Sandre) Sandre ucioperca Eau douce Carnivore Hongrie
(Dorade) Sparus aurata Eau de mer Carnivore Autochtone
(Gardon) Rutilus rutilus Eau douce Carnivore Autochtone
(Poisson chat) Ameiurus )
Eau douce Carnassier Europe
,melas
(Huitre) Ostrea angasi Eau de mer Eau de mer Autochtone
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1.8. L’aliment en aquaculture

L’aquaculture est actuellement I’un des secteurs de ’agriculture et de 1’industrie
alimentaire pour animaux qui progresse trés rapidement, La production d’aliments
aquacoles lance plusieurs défis aux conceptions traditionnelles de production alimentaire, a
cause du milieu aquatique dans lequel les aliments doivent étre livrés et ingérés, et a cause
des petites dimensions et de la variété des animaux élevés (Akimaya et Hunter, 2000;
Tacon et Forster, 2000).

Un aliment aquacole complet est composé de plusieurs ingrédients mélangés dans
des proportions déterminées pour se compléter les uns les autres et former un régime
alimentaire nutritionnellement complet (Barrows et Hardy, 2000). Différentes contraintes
doivent étre prises en compte autant a 1’étape de la formulation qu’a celle de la fabrication.
En effet, I’aliment aquacole doit étre adapté aux animaux ciblés. Il doit prendre en compte
I’espece, le stade physiologique, les besoins nutritionnels ainsi que le comportement
alimentaire de chaque animal. Ainsi, il doit non seulement étre adapté en termes de
composition. Pour répondre a ces contraintes, le choix des matiéres premicres ainsi que
celui du procédé de fabrication sont primordiaux. La formulation des aliments aquacoles
est fondée en premier lieu sur I’apport des nutriments nécessaires a I’animal. Ils
contiennent une source de protéines (farines de poisson et/ou d’origine végétale et/ou
d’origine animale), une source de lipides (huiles de poisson et/ou d’origine végétale et/ou
d’origine animale), une source de glucides ainsi que des mélanges de vitamines et de
minéraux. Outre ces ingrédients principaux, les aliments aquacoles contiennent des additifs
visant a compléter le profil nutritionnel, a améliorer ’appétence de 1’aliment, a assurer sa
stabilité et a améliorer sa texture nutritionnelle mais aussi en terme de texture et de taille
(Luquet et Moreau, 1989; Marie, 2014).

1.8.1. Introduction des farines d’origine végétale dans I’alimentation des poissons

L’utilisation des farines et huiles de poisson dans I’alimentation des animaux
d’aquaculture se réduit peu a peu, la proportion de farines de poisson dans les aliments a
considérablement diminué, elle était comprise entre 10% pour des espéces comme les
carpes et les tilapias et 50% pour les poissons marins carnivores en 1995. En 2010, elle
¢tait comprise entre 2 et 26% pour ces mémes especes. Les estimations prévoient un taux

d’incorporation compris entre 1 et 12% en 2020 (Tacon et al., 2011).
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Aujourd’hui les ingrédients principaux sont les farines ou dérivés d’origine végétale
(farine de soja, tourteaux et farines de graines oléagineuses, farine de feuilles, céréales et
sous-produits ainsi que les huiles végétales) (Hasan et Halwart, 2009). Actuellement, les

aliments destinés au Bar peuvent contenir jusqu’a 80% de protéines d’origine végétale.
1.8.2. Composition des farines d’origine végétale

Il existe un grand nombre de sources de protéines d’origine végétale susceptibles
d’étre utilisées en aquaculture. Néanmoins, aucune d’entre elles ne réunit toutes les

qualités nutritionnelles des farines de poissons (Medale et Kaushik, 2009).

Pour la plupart des farines d’origine végétale, le taux de protéines (30-40%) est
bien plus faible que celui des farines de poisson. Outre, une teneur en protéines plus faible,
ces maticres premicres possedent un profil en AAI moins adapté aux besoins des poissons

(Guillaume et al. 1999).

Ils contiennent ¢galement de nombreuses molécules qui freinent la digestion ou
I’utilisation métabolique des nutriments, appelées facteurs antinutritionnels (Makkar,

1993).

1.8.3 La luzerne (Medicago sativa) comme source de protéine végétale dans
I’alimentation des poissons

a) Origine de la luzerne

Selon Waligora (2010) et Mauriés (1994), la culture de la luzerne est tres
ancienne, elle est originaire du sud-ouest de I’Asie dans les hauts plateaux de Caucase,
Iran, Afghanistan et la Turquie d’ou elle se serait répandue dans le monde entier. Cette
plante herbacée est I’une des plus cultivées au monde, constitue un précieux aliment pour
le bétail (Schoutteten, 2004), car elle jouit d’un intérét liée notamment a sa teneur et son

offre tres €levé en protéines (Suttie, 2004; Mauries, 2003).

D’apres Bourgeois Bach (2005), ce sont les Arabes, maitres incontestés en maticre
d’¢élevage chevalin qui sont les premiers a avoir utilisé la luzerne pour augmenter la valeur

nutritive de 1’alimentation destinée a leurs bétes.

&
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b) Taxonomie et classification botanique

La luzerne appartient a la famille des 1égumineuses, caractérisées par leur capacité
a fixer I’azote atmosphérique, grace a une symbiose existant entre la plante et une bactérie

qui se développe dans son systeme racinaire (Mauriés, 2003).

D’apres Quezel et Santa (1962), I’espéce est classée comme suit :
Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Dialypétales

Ordre : Rosales

Famille : 1égumineuses

Sous-famille : Papilionacées

Tribu: Trifoliées

Genre: Medicago

Espéce : Medicago sativa L.
c) Morphologie

Au niveau morphologique, la plante de luzerne, dont la hauteur varie de 30 a 80cm,

se décompose en six parties : le collet, les tiges, les feuilles, les fleurs, les gousses et la

racine (Figure 5).

Figure 5 : Morphologie de la luzerne (Medicago sativa L) (Childers, 2008).

1 : Fleur, 2 : Fleur épanouie, 3 : Fleur ouverte,4 et 5 : un pétale, 6 : Une
inflorescence en stade fructification,7 : Une gousse, 8 : Une graine, 9 : coupe longitudinale

d’une graine.
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d) Intérét de la luzerne

La luzerne est par excellence la plante fourrageére qui résiste le mieux a la
sécheresse, ainsi que leur association avec une graminée de type dactyle, permettant une
utilisation plus souple (Fauche et pature) avec une valeur alimentaire (énergie et azote)

plus équilibrée pour une fertilisation azotée limitée (ITCF, 1998).

Cette culture a aussi d’autres intéréts agronomiques et économiques, elle permet
d’améliorer la structure et la fertilité du sol. Elle peut garantir, méme en absence d’élevage
sur la ferme, des revenus importants c’est le cas pour la vente des bottes de luzerne

(Chaabena et Abdelguerfi, 1999).

e) L’importance de la luzerne

e Dans le monde

Au total la luzerne représente dans le monde pres de 32 millions d’hectares dont 14
millions en Amérique du nord ou elle est le mieux représentée pour moins de 600000

hectares en France (Mauriés, 2003).
e En Algérie

En Algérie la luzerne occupe une superficie trés réduite au niveau des cultures
fourrageres, la superficie consacrée a cette culture représente entre 0,37 et 0,71% de la
superficie réservée aux cultures fourragéres (Chaabena et al., 2006). La luzerne constitue
la principale culture fourragére dans ’oasis saharienne. Il s’agit d’une culture fourragere
trés bien adaptée au climat saharien et qui est trés productive puisqu’elle peut produire

dans des bonnes conditions jusqu’a 10 tonne de vert par hectare (Chaabena, 2001).
e Qualité de la luzerne

La luzerne est une source majeure de protéines avec ses 2,5 tonnes/ ha de protéines
(Mauries, 1994). La luzerne a une trés bonne composition en acides aminés, ce qui lui
donne d’autant plus d’intérét lorsqu’elle est distribuée a des animaux a forte production.
Cela en fait une culture de choix dans les systémes d’¢levage. Cependant, la luzerne

posseéde une valeur énergétique modérée.

La valeur énergétique d'un fourrage dépend de sa digestibilité, c’est a dire de son

aptitude a étre dégrad¢é dans le tube digestif de I’animal. La digestibilit¢ des feuilles varie

&
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trés peu au cours du temps et est environ de 80% (Buxton et al. 1985; Marten et al.,
1988), alors que la digestibilité des tiges diminue fortement avec la maturité (Buxton et
al., 1987; Marten et al., 1988). Les parois qui accumulent des polysaccharides et de la
lignine ont une teneur qui augmente et qui contribue a diminuer la digestibilité des tiges
(Sanderson et al., 1988Buxton Buxton et Russell, 1988; et Brasche, 1991). Cette
fraction lignifiée diminue 1’accessibilité des microorganismes aux polysaccharides (Jung

et Deetz, 1993).
1.9. Effet de ’aquaculture sur ’environnement

L’aquaculture permet la maitrise de la reproduction des différentes especes et
augmente donc les rendements malgré cela les écologues restent septique face a cette
méthode qu’ils jugent trop polluante. En effet le développement considérable de
I’aquaculture ces dix derni¢res années en Méditerranée a transformé cette activité en une
véritable source de pollution. L’aquaculture utilise des produits chimiques, des engrais, des

antibiotiques qui sont nocifs alors que les contrdles sont tres limités (Petit, 1999).

Les effets nocifs de I’aquaculture sur 1I’environnement proviennent de plusieurs
facteurs (Petit, 1999):

v" Le gaspillage de nourriture non consommeés par le poisson (de 10 a 30% selon la
méthode de nourrissage).

v" Les produits du métabolisme des poissons.

v" Des traitements chimiques utilisés pour éviter I’accumulation des déchets sur les
filets.

v" Des produits chimiques pour traiter les maladies et parasites de sites aquatiques a
travers le territoire national (cotiere, intérieure, Saharienne).

C’est pourtant dans la protection de I’environnement aquatique
profondément pollué¢ par I’activité humain, que 1’aquaculture nous parait devoir
joue un roéle majeur dans les techniques d’épuration et le recyclage des eaux usées
qui ont pour base les mémes processus biologique que ceux mis en jeu dans les

activités aquacoles (Barnabe, 1991; Maatar et Bouhaine, 2004).

&
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2. Généralité sur la pisciculture
2.1. Définition de la pisciculture

La pisciculture est une des branches de 1’aquaculture qui désigne 1’élevage des
poissons dans des espaces entiérement ou partiellement clos (étangs, bassins en béton ou
en plastique, nasses ou cages, etc.), afin de pouvoir protéger les animaux contre les
différents prédateurs ainsi pour les controler (alimentation, traitement, capture...)

(Benidiri., 2017).

La pisciculture désigne 1’¢levage des poissons en eaux douces, saumatres ou salées.
La pisciculture a été inventée en Chine, le premier traité de pisciculture y fut écrit par Fan

Li en 473(F.A.O., 2008).
2.2. La pisciculture dans le monde

Selon la FAO, la pisciculture d’eau douce mondiale a produit 23 millions de tonnes
(tonnes métriques) en 2003. La carpe, le tilapia et le silure ont représenté 74,7% et 2% de
cette production respectivement. La carpe a toujours été 1’espéce dominante dans la
pisciculture d’eau douce cependant le ratio de spécialisation pour 1’élevage de la carpe
(c’est-a-dire le pourcentage de la production de carpes par rapport au total de la
pisciculture en eau douce) a travers le monde a décliné passant de 80% en 1985-89 a 77%
en 2000-2003. En comparaison de la carpe, les ratios de spécialisation pour 1’¢levage du
tilapia et du silure ont été relativement faibles. Alors que le ratio pour le tilapia a
augmenté, passant de 4,8% en 1985-89 a 6,9% en 2000-2003, le ratio du silure a décliné de
4,022,3% (F.A.O., 2013).

2.3. Types de pisciculture

On distingue quatre types de pisciculture:
e La pisciculture extensive.
e La pisciculture semi-intensive.
e La pisciculture intensive.

e La pisciculture super-intensive.

=
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a- Pisciculture extensive

Les élevages sont conduits sans fertilisants ni apports de nourriture et visent au
maintien d’un équilibre écologique naturel et stable, mais dirigé au profit de I’homme.
L’un des principes est d’isoler des zones a haute productivité naturelle par des vannes, des
claies ou des grilles permettant la pénétration des jeunes et empéchant la fuite des poissons
plus gros. Le rendement est de Iordre de 100 a 150 kg/ ha/ an, parfois plus si la

productivité naturelle des eaux est particulierement élevée (Lacroix, 2004).
b-Pisciculture semi — intensive

Les ¢élevages de poissons se font en zones fermées. Pour intensifier la production de
poissons dans ces eaux naturelles, on fournit a ces poissons un supplément de nourriture.
On peut atteindre ainsi des rendements de 1,5 a 2,5 T/ ha/an par fertilisation ou par

nourrissage direct (Lacroix, 2004).
c-Pisciculture intensive

La production intensive en bassin artificiel ou cages, dans lesquels les poissons sont
exclusivement nourris avec de 1’aliment apporté par le pisciculteur. La majorité du poisson
consommé dans le monde provient de I’élevage, et 90% du poisson d’élevage est produit
en Asie. Les especes les plus €levées sont les carpes, suivies du tilapia, des salmonidés et

des siluriformes (F.A.O, 2008).
d- Pisciculture super intensive

En Belgique, par exemple, on ¢éléve des Tilapias ou Carpes du Nil (Oreochromis
niloticus) en bacs inoxydables 4 la densité de 300 poissons par m® avec un renouvellement
d’eau de 400% par heure. On utilise de 1’eau chaude provenant du systeéme de
refroidissement d’une centrale nucléaire. Les poissons atteignent de 250 a 500 g. La
production est de 30 kg/ m*/mois soit 3600 Tonnes/ha/an avec un cycle complet (alevinage
inclus) de 10 mois. Pour I’alimentation des poissons, on utilise des distributeurs qui se
terminent par des tiges qui sont dans 1’eau. Chaque fois que le poisson pousse la tige avec
sa bouche, un peu de nourriture tombe dans 1’eau a cet endroit. Les poissons apprennent

trés vite a se nourrir a la demande (Lacroix, 2004).

&
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2.4. Les espéces les plus utilisées en pisciculture
2.4.1 Dans les eaux de la mer

+ Bar (le Loup de mer) :

Figure 6 : Dicentrarchus labrax Le Bar

(Anonyme, 2021).

Noble par excellence, ce poisson a chair blanche et ferme est surnommé loup en

Meéditerranée.
* Poids : de 300 a 450 g et jusqu’a 1 kg et plus.
* Durée d’¢levage : entre 20 mois (300/450 g) et 30 mois (1 kg et plus).

* Type d’¢levage : bassins a terre en mer du Nord et cote Atlantique, cages en mer
Méditerranée (Anonyme, 2021).

+ Dorade royale :

Figure 7: Sparus aurata (le Dorade royal)

(Anonyme, 2021).
Treés prisée par les gourmets, elle est reconnaissable a la tache sombre a 1’origine de sa
ligne latérale, a la ligne noire le long de sa dorsale et a sa couronne dorée.
* Poids : de 300 a 450 g et jusqu‘a 1 kg et plus.
* Durée d¢levage : entre 20 mois (300/450 g) et 30 mois (1 kg et plus).
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* Type d’¢levage : bassins a terre en mer du Nord et cote Atlantique, cages en mer
Méditerranée (Anonyme, 2021).
+ Esturgeon :

Figure 8 :Acipenseridae (Esturgeon)

(Anonyme, 2021).
L’Esturgeon sibérien est ¢levé en eau douce (en Aquitaine depuis 1990) mais assimilé a
I’aquaculture marine du fait de sa technique d’élevage similaire. Il est reconnu pour sa
chair ferme, fine et fondante, blanche et... sans arétes.
* La production de caviar est passée de 1 tonne en 1997 a 21 tonnes en moyenne, avec une
qualit¢ mondialement reconnue.
* Poids : de 700 g a 2 kg pour un poisson entier a fileter / caviar : présenté en boite de 20 g
a200 g.
* Durée d’¢levage : de 14 mois pour le poisson commercialisé¢ a 7 ans pour une femelle
apte a donner du caviar (Anonyme, 2021).

+ 6.1.4. Saumon :

Figure 9 :Salmo salar (le saumon)

(Anonyme, 2021).
De petites quantités de Saumon sont élevées sur le littoral de la Normandie. Né en eau

douce, élevé en mer, le Saumon est un majestueux poisson migrateur.

* Poids : 2 a 5 kg.
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Durée d’¢levage : 24 mois.
* Type d’élevage : cages flottantes (Anonyme, 2021).
2.4.2 Dans les eaux douces

<+ Carpe commune :

Figure 10 : cyprinus caprio (Carpe commune).

« Poids max. : 28 kg

* Taille max. : 50 a 60 cm

* Durée de vie : 40 ans

¢ Période de frai : Mars-Juin

* Eurytherme

* Omnivore (MPRH, 2018).
<+ Carpe Herbivore
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Figure 11 :Ctenopharyngodn idella (la carpe herbivore).

Poids max. : 35 kg

* Taille max. : 1,20 m

* Période de frai : Mai-Juin
* Eurytherme

* Herbivore (MPRH, 2018).
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# Carpe argentée :
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Figure 12: Hypophthalmichthys molitrix (la Carpe argentée).

Poids max. : 40 kg
e Taille max. : Im
* Durée de vie : 40 ans
* Période de frai : Mai-Juin
* Eurytherme
* Omnivore (MPRH, 2018).
# Carpe a grande bouche :

Figure 13: Cyprinus caprio (la carpe a grande bouche).

Poids max. : 40 kg

* Taille max. : 1,20 m

* Durée de vie : 40 ans

* Période de frai : Mai-Juin
* Eurytherme

* Omnivore (MPRH, 2018).
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4+ Mulet:
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Figure 14 :Mugil cephalus(le mulet).

* Poids moyen : 1 a 1,5 kg (record : 3 kg)
* Taille moyenne. : 20 a 40 cm (max : 62 cm) (Laurent, 2017)
* Période de frai : mai -septembre
* Sténotherme
* Omnivore (MPRH, 2018).
+ Black Bass :

Figure 15: Micropterus salmoides (le black Bass).

Poids max. : 10 kg

* Taille max. : 90 cm

* Durée de vie : 15 ans

* Période de frai : Avril - Juin
* Sténotherme.

* Carnivore (MPRH, 2018).

E



CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

<+ Sandre:

Figure 16 : Sander lucioperca (Sandre)

Poids max. : 40 kg

e Taille max. : 1,20 m

* Période de frai : Mai - Juin

* Eurytherme

* Carnivore (MPRH, 2009).
= Tilapia:

Figure 17 :Oreochromis niloticus (le tilapia)

Poids max. : 6 kg

* Taille max. : 60 cm

* Durée de vie : 40 ans

* Période de frai : Mai —Juinl
* Sténotherme

* Omnivore (MPRH, 2009).

E
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+ Silure africain :

Figure 18: Clarias gariepinus (Silure africain).

* Poids max. : 60 Kg

* Taille max. : 170 cm

* Durée de vie : 08 ans

* Période de frai : Avril - Juin
* Sténotherme.

* Omnivore (MPRH, 2009).

3. Généralités sur le tilapia

3.1. Présentation de I’espéce étudie Oreochromis niloticus
3.1.1. Position systématique

La position systématique de Tilapia du Nil Oreochromis niloticus adoptée ici est
inspirée de (Bailly, 2009) :

Régne : Animalia
Embranchement : Chordata
Sous-embranchement : Vertebrata
Super-classe : Gnathostomata
Classe : Actinopterygii

Ordre : Perciformes

Sous-ordre : Labroideli

Famille : Cichlideae

Sous-famille : Pseudocrenilabrinae
Genre : Oreochromis

Espéce : Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
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3.1.2. Caractéristiques morphologiques d’Oreochromis niloticus

Selon Linné (1758) Tilapia nilotica fait partie, comme tous les autres tilapias de la famille
des Cichlidae, ordre des Perciformes.

Selon Leveque et Paugy (1984) les Cichlidés (dont les Tilapia) sont de plus caractérisés
par:

- Un corps couvert d'écailles imbriquées;

- Un ceil de chaque co6té du corps;

- Des nageoires ventrales rapprochées des pectorales et situées au-dessus de ces derniéres;

- Une seule nageoire dorsale a rayons antérieurs épineux;

- Trois épines a la nageoire anale;

- Une seule narine de chaque coté.

Figure 19: Oreochromis niloticus (Original, 2022).

3.1.3. Habitat

Tilapia du Nil est une espéce tropicale d’eau douce et d'estuaire. Elle préfere les
eaux peu profondes et tranquilles sur le bord des lacs et les riviéres larges avec la
végétation suffisante (FAO, 2018), ainsi que les eaux fraiches d’une profondeur de 0-6 m
(Froese et Pauly, 2017).

3.1.4. Répartition géographique

Cette espece est également cultivée, hors de sa zone originelle puisqu’elle a été
introduite de par le monde et est couramment cultivée a travers les tropiques et les sous-
tropiques (Figure 20) On la trouve dans les lacs, les fleuves et les piscicultures aussi bien

d’Amérique Centrale (Guatemala, Mexique, Nicaragua, Honduras, Costa Rica, Panama),

E
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d’Amérique du Sud (Brésil), d’Amérique du Nord (Etats Unis, etc...) et d’Asie (Sri Lanka,
Thailande, Bengladesh, Vietnam, Chine, Hong Kong, Indonésie, Japon, Philippines), ce
qui lui vaut une distribution actuelle pan-tropicale (Welcomme, 1988). Elle est également

cultivée dans les eaux chaudes industrielles en régions tempérées. C’est le cas en Europe,

en Allemagne 1977 et en Belgique 1980 (Al Dilaimi, 2009).
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Figure 20: Introduction d’Oreochromis niloticus dans le monde (Boukhris, 2018).

3.1.5. Exigences écologiques
a) Température

O. niloticus, espéce thermophile, se rencontre en milieu naturel entre 13,5 et 33°C
mais I’intervalle de tolérance thermique observé en laboratoire est plus large: 7 a 41°C
pendant plusieurs heures (Balarin et Hatton, 1979). Au-dessous de 16-17°C, il cesse de
s’alimenter et devient de plus en plus sensible a une série de maladies (Chervinski, 1982).
En ce qui concerne la reproduction, la température adéquate s’échelonne entre 22-30°C
(Huet, 1970). Ses meilleures performances de croissance en eau douce sont observées a

28-31°C (Efole Ewoukem, 2011).
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b) Potentiel d'hydrogéne (pH)

De méme, la tolérance aux variations de pH est trés grande puisque 1’espece se
rencontre dans des eaux présentant des valeurs de pH de 5 a 11. Ainsi le pH idéal étant

situé entre 6,5 et 8,5 (Malcom et al., 2000).
c) Salinité

Bien que O. niloticus soit une espéce d’eau douce, son euryhalinité est bien connue
car, on le rencontre dans les eaux de salinité comprise entre 0,015 et 30 %o0. Toutefois, au-
dela de 20 %o, I’espéce subit un stress important qui la rend sensible aux maladies,
réduisant sa compétitivité par rapport a d’autres especes. La reproduction serait inhibée en

eau saumatre a partir de 15 a 18 %o (Malcolm et al., 2000).
d) Oxygene dissous (O, dissous)

Cette espéce tolére a la fois des déficits et des saturations importantes. Ainsi
jusqu’a 3mg/l d’oxygeéne dissous, O. niloticus ne présente pas de difficulté métabolique
particuliére mais lorsque la concentration d’oxygéne dissous est inferieure a 3mg/l un
stress respiratoire se manifeste, bien que la mortalit¢ ne survienne qu’aprés 6 h
d’exposition a des teneurs de 3mg/Il. Toutefois, O. niloticus survit durant plusieurs heures a
des teneurs en oxygeéne dissous trés faibles de 1’ordre de grandeur de 0,1mg/l
(Benabdellah, 2011).

e) Les composés azotés

En pisciculture, I’intoxication par I’ammoniaque est étroitement liée au pH, dont
I’augmentation entraine la transformation d’une quantité importante de I’ammoniaque
totale sous sa forme toxique (NHs3) (Azaza, 2004). La concentration des déchets
métaboliques azotés excrétés par les branchies et les urines dépend essentiellement de la
température, de la taille des individus ainsi que de la quantité et la qualité de 1’aliment
distribué. Cette concentration doit étre maintenue inférieure au seuil critique d’O. niloticus,
en ne dépassant pas les 15 mg/l pour les nitrates, 2 mg/l pour les nitrites, et 0,95mg/l pour
I’ammoniaque total (Malcolm et al., 2000).

&
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f) Photopériode et intensité de la lumiére

La photopériode est étroitement liée a la température et agit sur la croissance
(Thabet, 2017). En effet, chez O. niloticus, quand I’action de la lumiére est optimale
(18H), les hormones de croissance (GH) sont stimulées (Mélard, 1986).

Néanmoins, EI-Sayed et Mamdouh (2004) ont pu montrer que chez cette espéce, il
n’y avait pas une différence significative sur les performances de croissance entre les sujets
exposés a la lumiére 24 h sur 24 et ceux soumis a la photopériode 18 h de lumiére et 6 h

d’obscurité.

Tableau 3: Qualité d’eau requise pour I’¢levage du Tilapia du Nil (Suresh, 2003).

Parametre | T (°C) | Salinité | Alcalinité | Dureté | Ammoniac | Oxygéne | pH
(PSU) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) dissous
(mg/L)

Intervalle | 26-32 | 0-20 > 20 <50 <01 3-5 6,5-8,5

3.1.6. Régime alimentaire du tilapia

Le tilapia est une espéce phytoplanctonophage, c’est-a-dire qui se nourrit
principalement de phytoplancton et qui peut aussi ingérer des algues bleues, du
zooplancton, des sédiments riches en bactéries et en diatomées, ainsi que des aliments
artificiels (Huchette et Beveridge, 2003; Lacroix, 2004; Ouattara et al., 2009; Avit et
al., 2012). Mais en milieu artificiel cette espéce est pratiquement omnivore valorisant
divers déchets agricoles (tourteaux d’oléagineux, dréches de brasserie, etc.) (Ouedraogo,
2000; Azaza et al.,, 2006; Ble et al.,, 2011; Bamba et al., 2015), tirant partie des
excréments de porcs ou de volailles, de déchets ménagers (Mikolasek et al., 2009; Ipungu
et al., 2015), acceptant facilement des aliments composés sous forme de granulés (Lazard,
2009). Cette capacité d’adaptation a divers aliments et déchets est phénoménale et est a la
base de sa haute potentialité pour la pisciculture (Kestmont et al., 1989).

3.1.7. Croissance

Il est couramment admis que les poissons ont un comportement de croissance
prédéterminé sous la dépendance des facteurs génétiques et avec lesquels interagissent

d’autres facteurs environnementaux. Ainsi, la vitesse de croissance est extrémement
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variable selon des facteurs de controle (température) et limitant (nourriture, oxygene,
ammoniac) qui affectent la quantit¢ d’énergie disponible pour la croissance. Aussi,
d’autres facteurs secondaires non négligeables comme la densit¢ de peuplement et la
photopériode peuvent sGirement affecter la croissance de 1’espece (Lazard et Legendre,
2006).

En général, O.niloticus est connue pour sa croissance rapide et présente un indice
de croissance plus performant que les autres espéces du genre, sa durée de vie étant
relativement courte (6 a 8 ans) (Pauly et al. in Malcolm et al.., 2000). Par ailleurs, il
existe chez O.niloticus un phénoméne de dimorphisme sexuel de croissance qui apparait
trés rapidement en élevage, les males ayant de meilleures performances de croissance que
les femelles, ceci est di a la particularité du processus de la reproduction chez la femelle

(incubation buccale) et du comportement social (territorialité...) (Trewavas, 1983).
3.1.8. Reproduction

En conditions optimales, dans les milieux naturels, les femelles d’O. niloticus
commencent a se reproduire vers 1’age de 5 a 10 mois. La reproduction chez O. niloticus a

lieu lorsque la température est comprise entre 28 et 32 C° (Lazard, 2009).

Pour se reproduire, les males se réunissent sur une zone de nidification a faible
profondeur et sur un substrat meuble (gravier, sable, argile, etc.). Chaque male délimite et
défend un territoire, aménage un nid ou il tentera d’attirer et de retenir une femelle mature
et préte a pondre (Lacroix, 2004). Aprés une parade de synchronisation sexuelle, la
femelle dépose un lot d’ovules qui sont fécondés immédiatement par le male. Les ovules

fécondés sont ensuite repris en bouche par la femelle pour incubation (Lacroix, 2004).

La fécondité d’une femelle de tilapia est relativement faible et trés variable en
fonction du poids, des saisons, de la photopériode et de la concentration en chlorophylle a
(Campos- Mendoza et al. 2004; Peterson et al., 2004 ; Pena-Mendoza et al., 2005). Une
femelle pesant 100 g peut pondre environ 100 ceufs, alors que celle de 600 a 1000 g en
pond 1000 a 1500 (Van Eer et al. 2004).

Aprées incubation, les ceufs vont éclore dans la bouche de la femelle 4 & 5 jours

apres la fécondation. La vésicule vitelline est complétement résorbée a 1’age de 11 a 18
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jours post-fécondation. Toutefois, la durée de cette phase dépend principalement de la

température de 1’eau (Mélard, 2014).

Dés que la vésicule vitelline est résorbée et que les alvins sont capables de prendre
la nourriture exogene, la femelle laisse s’échapper de la bouche un nuage d’alevins qui
s’oriente par rapport a la meére et se réfugie dans sa bouche au moindre danger et a 1’appel

de ses mouvements (Ouedraogo, 2000; Lacroix, 2004).

Lorsque les alevins atteignent une taille de 9 a 10 mm, ils quittent définitivement
leur meére, celle-ci les libére en eau peu profonde (sur les bords) ou ils s’organisent en banc

et continuent leur croissance (Lacroix, 2004).

La reproduction de O. niloticus est trés influencée par le stress, le changement de
température et les corticostéroides (Gennotte et al., 2012 ). Cependant, elle peut se
reproduire en captivité sans stimulation hormonale. En condition d’élevage, il peut y avoir
un cannibalisme des gros alevins sur les petits a partir d’une différence d’ages de 3 a 4
semaines si la reproduction n’est pas bien contr6lée (Lazard et Legendre, 1996). Une
femelle en bonne conditions peut se reproduire avec une périodicité de 30 a 50 jours

(Coward et Bromage, 2000).
3.1.9. Identification des sexes

Chaque producteur de tilapia doit étre capable d'identifier et de distinguer las males
des femelles. Lorsqudil a atteint sa maturité sexuelle, le male de tilapia présente

généralement une coloration différente et un comportement plus agressif que les femelles.

Cette coloration spéciale ou prénuptiale fait partie de la communication entre les
poissons. Il est assez difficile de reconnaitre les males des femelles chez /’Oreochromis

niloticus. Surtout lorsqu’il s’agit de petit individus de 30 g.

v Le male se distingue visuellement par sa papille génitale, située juste derriére son
anus.

v" La papille en question est allongée et pointue.

v 11 présente, dans son extrémité distale, 1’orifice de 1’urétre, canal excréteur de

[’urine et de la laitance.

*
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v La femelle a une papille génitale moins pointue, de forme plus arrondie. Prés de la
base de la papille, on peut voir I’orifice de I’oviducte d’ou les ceufs sont expulsés
pendant la ponte.

v' Chez les femelles vierges, ’oviducte est moins évident dans 1’anatomie de la

papille génitale (Daniel et Suyapa, 2007).

Figure 21: Dimorphisme sexuel de tilapia du Nil O. niloticus par la papille génitale des
femelles (A) et des males (B) (Adjanke, 2011).

3.1.10. Longévité et taille maximale

Tilapia du Nil peut vivre jusqu’a 9 ans. Sa taille atteindrait 60cm (LS) et son poids
4,3 kg (Froese et Pauly, 2017).

3.1.11. Cycle de vie du Tilapia

En milieu naturel, la reproduction se caractérise par un comportement parental
visant a protéger les ceufs dés la fécondation. Les sites de frai sont généralement localisés
dans des zones de faible profondeur, sablonneuses (Philippart et Ruwet, 1982). Les
Tilapias pondeurs sur substrat forment des couples stables et défendent un territoire
pendant le frai. Les deux parents creusent un trou pour préparer un nid ou les ceufs sont
déposés, puis fécondés. Ensuite, ils surveillent les ceufs et les ventilent a 1’aide de leurs
nageoires. Apres éclosion, un des parents prend soin des alevins pendant que 1’autre défend
le territoire (Philippart et Ruwet, 1982).
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Les femelies visitent les nids ot s'nstallent dessus

Au moment de la fecondation,
les males construsent le @
nid /

Les adultes non los

feconds vivent autour

en pleine ea o
5 ‘-_

s cherchent plus tard les fonds nbbu- et boueux

Figure 22: Le cycle naturel du tilapia (Lacroix, 2004).

3.1.12. Besoins en nutriments

La composition d’un aliment équilibré a la fois en protéines, lipides, glucides,
vitamines, minéraux et eau influence grandement la croissance, la reproduction et le

comportement des poissons.
a) Protéines

La protéine est une substance indispensable a la croissance des poissons. Les
besoins alimentaires du poisson dépendent des espéces et du stade de développement des
individus (Halver, 1976). Ainsi, les travaux de Liu et Luo (2018) ont montré que les
juvéniles de O. niloticus nourris avec un aliment a 35% de protéines ont une meilleur

performance de croissance que ceux nourris avec un aliment a 25% de protéines.
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Cependant, ’aliment pour poissons est constitué majoritairement de sources protéiques
d’origine animale (farine de poisson). Cette utilisation de la farine de poisson a une
conséquence sur le prix de 1’aliment, d’ou son cott €levé. Alors, il sera intéressant de
valoriser les protéines d’origine végétale (Collins et al., 2013). Ces auteurs ont montré que
dans les aliments pour salmonidés et poissons marins, 80 a 90 % de la farine de poisson

peut étre substituée par les produits végétaux sans effets déléteres (Médale et al., 2013).
b) Lipides

Les lipides sont une bonne source d’énergie. Beaucoup d’études sont réalisées pour
améliorer les performances de croissance, par I’incorporation des acides gras insaturés
(A.G.1.) dans I’alimentation des poissons (Wang et al., 2017). Les travaux de Azaza et al.
(2005), ont montré qu’un régime alimentaire standard a 6% de lipides, n’a aucun effet
néfaste sur les performances de croissance chez O. niloticus. Pour avoir des poissons riches
en lipides, il est nécessaire d’augmenter sa teneur dans 1’alimentation des poissons. Mais,
la teneur maximale en lipides dans 1’aliment de O. niloticus est estimée a 18 %. En effet,
un aliment trop gras (teneur > 18 %) peut créer des problémes d’indigestion chez cette

espéce (Silva, 1996; Fanda-Ngandeu, 2012).
¢) Glucides

Une alimentation riche en glucides permet aux espeéces herbivores, comme O.
niliticus, d’économiser les besoins en protéines (Philips, 1972). Cependant, les travaux de
Nagayama et Saito (1969) ont montré que les aliments riches en glucides ont un effet

négatif sur I’activité des protéases et accroit ’activité des amylases chez O. niloticus.
d) Vitamines

Selon Halver (1976), la vitamine B1 est trés importante dans 1’alimentation des
poissons particulierement Oreochromis niloticus. Elle joue un réle primordial dans
’utilisation d’hydrate de carbone. Ainsi, des études ont montré que Oreochromis niloticus
n’a besoin que de 2% de mélange de vitamines dans son régime alimentaire (Ly et al.

2018).
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3.2. Production mondiale

En 2015, le groupe des Tilapias a occupé le troisiéme rang en termes de production
a l'échelle mondiale apres les Cyprinidés et les Salmonidés. La production globale de
tilapia a augmenté rapidement depuis les années 80 et elle a atteint 3.670.259 tonnes en
2014 (FAO, 2017). En termes de localisation géographique, 1’ Asie représente plus de 80 %
de la production de tilapia dans le monde, avec la Chine comme le plus grand producteur
avec 1M tonnes. Par contre, et bien que I’ Afrique soit le continent d’origine des tilapias, la
production y reste encore extrémement limitée (tout en excluant I’Egypte et le Zimbabwe)

(FAO, 2017).

Figure 23: Principaux pays producteurs du tilapia du Nil (F.A.O., 2006).

3.3. La Tilapiculture en Algérie

Selon Boutouchent (2002), les premicres introductions du tilapia en Algérie
remontent au début des années 1960, avec des tilapias mozombica et zilli en provenance de
la France. Ces introductions ont été effectuées par J. ARRIGNON a titre expérimentale et

ont été déversés a Ain Skhouna (W. Saida) et dans les wilayas de Biskra et E1 Oued.

En mai 2002, et dans le cadre de la coopération sectorielle Algéro-Egyptienne, la

souche pure de I’Oreochromis niloticus, provenant d’Egypte a été introduite en Algérie.

L’introduction s’est effectuée par voie aérienne (Caire-Alger) et a porté sur 4000
alevins et 200 géniteurs. Les poissons ont été entreposés dans un premier temps, au niveau

de la station de Mazafran (ONDPA) et CNRDPA de Bou-Ismail a titre préventif du point
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de vue sanitaire. Ensuite, ces poissons ont été distribués aux agriculteurs pour en faire de la

pisciculture intégrée a ’agriculture (Boutouchent, 2002).
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Figure 24: Carte indiquant les lieux d’introduction

d’O niloticus en Algérie (in Alliouche, 2010).
3.3.1 Production en Algérie

En Algérie, I’élevage de Tilapia est une activité nouvelle; ’introduction de cette espéce
est trés récente (mai 2001) et les travaux de recherche la concernant sont peu nombreux tel
que ceux de (Bouroubi et Zeghimi, 2004) et (Bouzid et Farah, 2004). L’espéce Tilapia
est élevée en raison de sa rusticité aux conditions climatiques et surtout en zone saharienne
dont la température de 1’eau et la salinité stimulent sa croissance et sa reproduction (Cherif

et Djoumakh, 2015).

En vue de développer la péche continentale et I’aquaculture intégrée a I’agriculture,
I’administration a récemment importé Hypophthalmichthys molitrix de Hongrie et
Oreochromis niloticus d’Egypte (F.A.O., 2020).

L’office national de développement et de production aquacole (O.N.D.P.A.) et les
responsables de I’instance égyptienne des ressources halieutiques sont parvenus a un

accord sur I’introduction du Tilapia en Algérie. Suite au succes de la premiére expérience
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concernant le lancement en 2001 de la production du tilapia en Algérie, une cargaison,
estimée a 1,5 t d’alevins de tilapia a était livrée. Ces alevins destinés pour le repeuplement
des barrages, bassins, et rivieres, ont bien supporté le climat froid, des régions nord
d’Algérie. Ensuite, 1’ Algérie est maintenant passée a 1’étape de 1a production artificielle. 1l
s’agit de la création de fermes spécialisées dans la culture du tilapia selon des techniques

modernes.

Les entrepreneurs privés qui ont re¢u un soutien financier dans le cadre du
programme d’appui a la relance économique et dont les projets devraient étre opérationnels
permettront la création de 303 emplois répartis comme suit: Ferme d'élevage de tilapia du
Nil dans le Sud du pays: 139 emplois (six cadres, 10 techniciens, 123 ouvriers).
(Benammar, 2017). La disponibilité en eau, les nombreux bassins et canaux d’irrigation
ont permis de planifier le développement d’un pole d’aquaculture intégrée a 1’agriculture,
basée sur 1’¢levage extensif des poissons d’eau douce (principalement de tilapia du Nil et
ses hybrides tels que le tilapia rouge) en synergie avec les activités agricoles (F.A.O.,
2018).
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Figure 25:La production de tilapia du Nil en Algérie représentée par wilaya

(CNRDPA, 2017).
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3.4. Importance des tilapias

Grace a sa valeur nutritive riche en acides aminés indispensables et en acides gras
de bonne qualité nutritionnelle, le tilapia O. nilotocus est trés comestible avec une chair
trés appréciée par les consommateurs, ce qui fait de lui un poisson trés commercialisé

(Lovell, 1995; Lim, 1989).

Les tilapias présentent de nombreux avantages qui expliquent leur succeés en
aquaculture. Tout d’abord, leur régime alimentaire opportuniste permet des apports
alimentaires appropriés a tous les degrés d’intensification, y compris une simple
fertilisation organique/minérale des étangs (Lacroix, 2004; Lazard, 2009). Leurs
caractéristiques biologiques (reproduction continue, comportement parental trés développé
avec incubation buccale des ceufs et alevins, ...) permettent une reproduction aisée en
¢levage (Lazard et Legendre 1996; Koné et Teugels, 1999; Lacroix, 2004; Panfili et al.
2004).

La production des tilapias a une grande importance économique et écologique dans
les pays africains (Adebo et Alfred, 2008). Elle est la principale source de revenus pour
les pisciculteurs (ADB, 2005). Leur production est estimée a plus de 9,2 millions de tonnes
en 2030 (FAO, 2014).

+ Intérét économique

- Oreochromis niloticus il est le poisson le plus vendu sur la planéte.

- Oreochromis niloticus sont des poissons exotiques consommés en abondance
partout dans le monde.

- La dénomination tilapia s’applique en réalit¢ a différents poissons blancs

appartenant a la famille des Cichlideés et notamment Oreochromis niloticus et le

tilapia du Nil.
- Le Tilapia est le poisson d’élevage par excellence: c’est une des principales especes
d’aquaculture en Asie, en Afrique et en Amérique du sud. Il est le 2™ poisson

d’¢élevage au niveau mondial, aprés la carpe (FAO, 2018).
- -En 2009 le Tilapia était élevé dans plus de 75 pays.
- Les pays plus grands producteurs étant la Chine, la Thailande, les Philippines,

I’Indonésie, Taiwan, 1’Egypte, la Colombie, Cuba, le Mexique.
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40% a 50% de la production mondiale de tilapia proviendraient de Chine. Ce qui ne
va pas sans poser de problémes vu le nombre de fraudes dans cette filiére piscicole.
Les fermes d’¢élevage assurent a elles seules la moitié¢ de la production mondiale.
Une part d’autant plus remarquable que le tilapia, originaire d’Afrique, n’a été
introduite qu’en 1978 en Chine, dans la province centrale du Hubei (FAO, 2018).

La production mondiale de tilapia a dépassé les 7,6 millions de tonnes en 2014,

dont 6,9 millions sont issus de 1’élevage et le reste provient de la péche. Il s’agit du second

groupe d’especes €levées a travers le monde, derricre les carpes (19,3 millions de tonnes)

et devant les salmonidés (3,17 millions de tonnes de saumons et truites).
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Figure 26: Production de Tilapias et Cichlideés (FAO, 2018).

3.5. Composition chimique globale et valeur nutritionnelle de la chair du tilapia

Le poisson est un produit carné dont la qualité nutritionnelle est proche de celle de

la viande. La chair du poisson contient en moyenne 70 a 80% d’eau, 16 a 22% de

protéines, et des lipides en quantité tres variable allant de 0,5 a 20 % selon les espéces et

leur alimentation (Médale, 2005). La chair est trés pauvre en glucides, sous forme de

glycogene, sa teneur est généralement inférieure a 1%. La teneur en collagéne est faible,

habituellement inférieure a 3% (Regost, 2001). Les poissons sont riches en vitamines

liposolubles A et D et en vitamine hydrosoluble B (Médale, 2010). lls constituent une

bonne source de minéraux comme le calcium, I’iode, le fer, le phosphore et le potassium

(Leduc, 2011). Cette composition est variable en fonction des différences anatomiques,

des variations physiologiques, du sexe, des saisons, des individus, de la nourriture et de

I’environnement (Enkoro, 2006).
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Le tilapia posséde une capacité supérieure, par rapport aux poissons marins, de
bioconversion des acides gras en C18 a chaine plus longue ou plus insaturée par des

systémes enzymatique catalysant leur élongation et leur instauration (Tocher et al., 2002).

La composition chimique et les valeurs nutritionnelles de 1’espéce O. niloticus sont

résumées dans le Tableau suivant:

Tableau 4: Composition chimique et valeur nutritionnelle de 100g de la chair

du tilapia du Nil (Projet Composition nutritionnelle des produits aquatiques, 2007).

Moyenne | Min | Max
Valeur calorique en Kcl/100g 93 84 98
Valeur calorique en Kj/100g 392 355 413
Humidité en g/100g 78,5 77,0 80,0
Cendre en g/100g 0,8 0,6 0,9
Valeur Protides en g/100g 18,1 174 | 194
nutritionnelle Glucides en g/100g 0,5 0,1 1,6
Lipides totaux en g/100g 2,1 1,5 2,7
Cholestérol en mg/100g 39,5 325 | 435
Vitamine A pg/100g <2 - -
Vitamine E en mg/100g 0,93 0,73 | 1,16
Vitamine D en pg/100g 15,61 <0,5 | 53,60
Vitamine B1 en mg/100g <0,04 - -
Vitamine B2 en mg/100g 0,05 0,04 | 0,07
Vitamine B5 en mg/100g 0,68 0,41 26
Vitamines | Vitamine B6 en mg/100g 0,23 0,18 | 0,30
Vitamine B12 en mg/100g 1,07 0,13 1,77
Caroténoide totaux mg/100g - - -
Sodium en mg / 100g 28,3 23,9
Calcium en mg / 100g 8,2 7,5 91
Potassium en mg / 100g 282 229 331
Magnésium en mg / 1009 25,4 23,8 27,2
Fer en mg / 100g 0,27 0,21 | 0,35
Cuivre en mg / 100g <0,1 - -
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Minéraux et | Zinc en mg/ 100g 0,32 0,28 | 0,35
oligoéléments | Manganése en mg / 100g <0,1 - -
Phosphore en mg / 1009 131 118 148
Iode en pg / 100g 6 3 13
Sélénium en pg / 100g 18 12 23
Chlorures en mg / 100g - - -
AG saturés mg / 100g 565 387 751
AG monoinsaturés mg / 100g 643 456 809
AG polyinsaturés mg / 100g 440 356 561
Acides gras Dont oméga 6 mg / 100g 278 157 485
Dont oméga 3 mg / 100g 158 75 271

3.6. Digestion des aliments chez le tilapia du Nil

Etant un ensemble des processus permettant la transformation mécanique et
chimique des aliments ingérés, la digestion chez le tilapia O. niloticus est assurée grace aux
nombreuses dents pharyngiennes pluricuspides que posséde cette espéce et qui la rendent
capable de broyer et d’utiliser une large gamme d’aliments végétaux, notamment les
algues, les macrophytes et les végétaux trés fibreux Moriarty, 1973 Trewavas, 1983 Lim,
Bowen, 1982 1989; Smith, 1991 Tengjaroenkul, 2000; (El-Sayed, 2006 ). En effet, le
tilapia O. niloticus est doté de la capacité a trier et a rejeter les particules non alimentaires
ingérées (sable, etc.), en raison de I’action de ses petites dents pharyngiennes qui préparent
I’aliment a I’hydrolyse, dont la digestion est adaptée a la décomposition des parois
cellulaires végétales et a la dégradation des mati¢res organiques résistantes, grace au pH
trés acide (pH<1,5) induit par la sécrétion de I’enzyme pepsinogéne dans son estomac
Moriarty, 1973; Trewavas, 1982; Hepher, 1988;. Smith et al., 2000; Chan et al., 2004
(El-Sayed, 2006; D’aprés certains auteurs précités, 1’élongation remarquable de I’intestin
chez le tilapia O. niloticus, fournit une grande surface de contact pour la digestion et
I'absorption des nutriments en général et des acides aminés en particulier, sur la totalité de
sa longueur. Ainsi, pour NRC (2011), le niveau de la digestion et de 1’assimilation des
nutriments chez le tilapia est fortement tributaire du degré de I’activité des enzymes
digestives correspondantes, lequel dépend de la différenciation des organes digestifs

impliqués, et augmente généralement a la suite de la consommation alimentaire.
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CHAPITRE Il : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

I. Présentation de la wilaya de Médéa
I.1. Situation géographique

La wilaya de Médéa enserrée entre les longitudes 2°10" et 3°20" Est et les latitudes
35°26" et 36°30' Nord, se situe au centre géographique de 1’Algérie du Nord et occupe la
partie centrale du Tel.

M¢édeéa est a la fois une ville et une wilaya du Nord de 1’Algérie elle est située a 90Km au
Sud-Ouest de la capitale Alger et a 42 km de Blida, occupant une position géographique
centrale. Située au cceur de 1’Atlas Tellien, la wilaya de Médéa d’une superficie de 8740km?
est caractérisée par une altitude élevée et un relief mouvementé enserrant quelques plaines
assez fertiles mais de faible extension pour s’estomper ensuite aux confins des hautes plaines

steppiques, en une série de collines mollement ondulées.

Sur le plan administratif, Le territoire de Médéa est organisé en 64 communes réparties a
travers 19 dairas. Au dernier recensement de la population (RGPH, 2008) le nombre

d’habitants était de 1639864 habitants avec une densité moyenne de 188 habitants au km?.

Une telle position géostratégique, fait de cette wilaya une zone de transit principale et un
trait d’union entre le Tel et le sud du pays, d'une part, et entre les Hauts Plateaux de I’Est et

ceux de I’Ouest, d’une autre part.

La wilaya de Médéa servi par la route nationale n°01 est délimitée:
e Au nord par la wilaya de Blida
e al’ouest par la wilaya d’Ain Defla et Tissemsilt
e ausud par lawilaya de Djelfa

e al’estpar la wilaya de M’sila et Bouira

9
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Blida

Bouira

Ain Defla

Tissemsilt

Figure 27: la situation géographique de la wilaya de Médéa

(D.E-Médéa, 2022).
1.2.Le relief

La wilaya de Médéa est située au cceur de 1’Atlas Tellien se caractérise par un relief

mouvementé découpée en quatre zones naturelles:
v Le tell montagneux

Il forme une bande quasi—continue ceinturant la wilaya a 1’ouest et au nord, depuis
I’Ouarsenis jusqu’au massif de Tablat .C’est une région au relief marqué, avec des altitudes
¢élevées, atteignant 1813 metres (point culminant de la wilaya), au djebel Ech Chaoun, dans la
commune de Derrag, a la limite de la wilaya, non loin de Bordj el Amir Abdelkader situé
dans la wilaya de Tissemsilt. Dans la commune de Sebt Aziz, le djebel Taguensa s’éléve a
1710 metres. Au centre de la wilaya le col de Benchicao se situe a 1267 metres, alors que le

djebel Mouzaia s’¢leéve jusqu’a 1603 metres, et le djebel Beni Messaoud a 1492 métres.

E
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v" Le tell collinéen

Située au ceeur de la wilaya, vers la partie sud-est, les monts qui constituent le Kef
Lakhdar, dans la commune qui porte le méme nom, culminent & 1467 metres. Le djebel
Chaaba, situé entre le Kef Lakhdar et les monts de Tablat, il est constitué d’une succession de

plusiecurs monts, orientés est-ouest dont le plus élevé se trouve a 1303 métres.
v’ Les plaines du tell

A Dintérieur de cet ensemble montagneux, on retrouve insérée une dépression plus ou
moins large, en forme de goutti¢re qui s’étale d’ouest en est jusque dans la wilaya de Bouira.
Ces plaines de Beni Slimane sont bordées au nord par les hauts piémonts de 1’ Atlas Tellien et

les reliefs du Titteri.
v" Le piémont méridional du tell

La zone sud de la wilaya correspond aux hautes plaines steppiques, dont les altitudes
sont autour de 700 et 800 métres. La transition entre les montagnes du nord et les hautes
plaines situées au sud, est assurée par des glacis, le plus souvent encrofités. D une topographie
a pente douce, a plan légerement incliné, cet unité morphologique est caractéristique des

zones arides et semi arides de 1’Algérie (C.F-Médéa, 2022).
1.3. La géomorphologie

La wilaya de Méd¢a se situe au centre géographique de 1’Algérie du Nord et occupe la
partie centrale du Tell qui s’étend des monts de Bouira a I’Est a ceux de I’Ouarsenis a 1’ouest
et allant des versants Sud de 1’Atlas Blidéen au nord jusqu’aux premiers contacts des monts
du Titteri avec les hautes-plaines au sud. Un relief contrasté, constitué de montagnes de
I’ Atlas tellien, du plateau de Médéa et de la plaine des Béni Slimane (D.E-Médéa, 2022).

-
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LEGENDE:

Altitude doV & ¥60m
Altitude de 050 & CO0m
Altitude de 600 4 B5Um
Altitude de 8560 & 1000m
Altitnde de 1000 & 1200m
Altitude de 13900 & 156Um

Figure 28: Carte des classes d’altitude

(D.E-Médéa, 2022).

1.4.Climatologie
Médéa appartient a 1’étage bioclimatique sub-humide avec des hivers froids et des étés

chauds.

-Malgré la proximité de la mer, 1’effet de continentalité se fait ressentir dans la région. La
pluviométrie est caractérisée par son intensité et son irrégularité avec une moyenne annuelle

des précipitations de 800mm.

-La neige, le gel sont des agents climatiques qui caractérisent le climat de la région. Ils ont

parfois des effets néfastes sur I’agriculture, la mécanique des sols et les infrastructures.

-La moyenne des températures entre les mois les plus froids et les mois les plus chauds

varient entre 6,45°C et 24,6°C.

-La moyenne des températures des mois les plus froids sont de 6°C a -9°C (mois de

Décembre — Février).

Les vents dominants viennent de 1’ouest et du nord et soufflent pendant la saison
froide et pluvieuse car de haute pression s’installent sur le tell elle subit 1’influences des

systemes de vents fréquents et violent en hivers et en été des vents variables (D.E-Médéa,

2022).
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1.5. Géologie et pédologie

Sur le plan géologique, la région de Médéa s’inscrit dans le cadre de la formation de la
chaine tellienne. Elle se compose d’unités structurales différentes, de par leur facies, leur
contexte sédimentaire et leur évolution. Parmi les formations géologiques les plus importantes

que I’on retrouve dans la wilaya, on a :
v Le Trias

Constitué¢ de gypse et, mél¢é le plus souvent a des dolomies et des cargneules, il est le

soubassement le plus ancien de la région. Les intrusions les plus importantes sont :

e Le bled Harmela a Tletat Douair,

e Le Mallegrassoum d’AinBoucif.
v Le Crétacé inférieur

Cette unité constitue la partie nord de la wilaya, c’est-a-dire I’Atlas Blidéen et le
prolongement de la chaine des Bibans. Elle se présente principalement, sous trois facics
lithologiques, qui sont les marnes, les argiles et localement dans des proportions moindres des

calcaires, des schistes et des quartzites.
v" L’unité Epi-tellienne

Cette unité fait suite a 1’unité précédente, elle va du Crétacé jusqu’a I’Eocene. Elle
présente un faciés essentiellement marneux. Elle s’étend sur une grande zone dans la partie
occidentale de la wilaya, font partie de cette unité, les collines de Berrouaghia et de

Seghouane, ainsi que les monts de Ouled Hellal.
v" Les unités gréseuses

Les formations gréseuses affleurent sur de grandes surfaces dans la wilaya de Médéa.
Elles constituent 1’ossature des chaines de montagnes orientales et méridionales, ainsi que le

plateau de Médéa.

-
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v Les formations quaternaires

Formations récentes, détritiques, composées essentiellement d’éléments fins remaniés,
(argiles, limons, sables et graviers), ils constituent la couverture superficielle des plaines
(C.F-Médéa, 2022).

1.6. La faune et la flore
a) LaFaune

La wilaya de Médéa, recele de par la diversité des écosysteémes (montagne, steppe,
forets, zone humides, ...) une diversité faunistique d’environ 35 especes qu’il y a lieu de

proteéger.

b) LaFlore
La wilaya de Médéa est classée parmi les premicres wilayas du pays en matiere de
couvert végétal. Le patrimoine forestier de la wilaya couvre une superficie de 152,931 HA,
soit 17,°43% de la superficie totale de la wilaya. La couverture forestiére est marquée par la
prédominance des maquis qui occupent 55,14 % de la superficie totale. Les essences
forestieres représentent une grande richesse pour la wilaya sur le plan de la biodiversité, avec

la dominance du Pin d’Alep soit environ 3/4 de la superficie totale.

EEPURLIQEY ALGEREONNE DEMOCEATIQUE KT POMULASE
MEGSTION D LAGRICULTURE KT DU DEVELONEMENT KURAL

CONSEXVATION DIES FORETS DI LA WELAYA DE MIDEA

ECHELLE: 1/500 000

Figure 29: Carte de végétation de la wilaya de Médéa (C .F. Médéa, 2022).
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1.7. Hydrologie
a) Hydrologie

Le plateau de Médéa est constitués par des grés perméables plus ou moins sableux,
d’épaisseur moyenne de 50m, reposants sur une formation marneuse imperméable, les grés
sont aquiféres et alimentent les sources et les puits de la région. Des intercalations d’argile

dans la couche perméable donnent naissance a plusieurs petites nappes superposées.

1/Nappe des formations sableuses.
2/Nappe des gres.
3/Nappe des éboulis.

Les marnes miocénes et les limans argileux qui les recouvrent n’offre aucune
ressource aquifére importante, les eaux de ruissellement grossissent rapidement les Oueds,
sans grand profit pour la végétation. Quelques sources se manifestent dans les calcaires et
quartzites du crétacé et dans les grés du miocene. A une échelle locale on pourra dire que la
perméabilité est tres faible sur presque la totalité de la surface communale (composition
lithologique ayant des éléments trés fins comme les marnes et les argiles) et les eaux de pluie
rapides entrainent une trés faible infiltration au niveau de ces formations. Ajoutons a cela la
rareté et la mauvaise répartition des pluies qui tombent souvent sous forme d’orages leurs

intensités et leurs fréquences vont diminuées sensiblement du Nord vers le Sud.
b) Contexte Hydrologique

Plusieurs oueds et talwegs drainent les eaux de ruissélement vers oued Ouzera a
travers des €chancrures de pentes parfois abruptes, a partir de la ligne de créte qui traverse la
commune dans sa partie extréme Sud créant ainsi ce grand bassin versant ces petits talwegs

secs sont la conséquence de 1’érosion hydraulique et surtout éolienne.

Les principaux cours qui alimentent I’affluent de oued Chiffa sont oued Bodha; oued
Chikh Ben Aissa ;oued Benguoua ;oued Aazi ;oued Guergour ;oued Bou Doukhane ;oued
Melah ;oued Sidi Ziane ;oued Ghorfa ;oued Sioukh ;oued Ahmer. Ces cours secs captent des
faisceaux de talwegs trés denses surtout au niveau est de la commune, vers la localité de
Ghorarfa. La commune d’Ouzera étant dotée a partir du barrage Ghrib, est dotée de quelques
sources éparpillées a I'intérieur de la commune. D’ailleurs, les fractions ont longtemps été

alimentées a partir de sources ou puits individuels, dont les débits sont faibles ; variant de

-
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0.05 a 0.2 litres /secondes. Ceci est toujours valable pour les localités de bassal, beni aiche, el
kef ghorarfa. Notons également I’importance du puits Safsafui qui alimente la localité

d’Achiba par des bornes-fontaines.
I1. Présentation de la commune de « BENCHICAO»
11.1. Situation géographique

La commune de Benchicao est située dans 1’Atlas tellien dans I’Atlas Blidéen
caractérisée par une altitude €levée et un relief mouvementé enserrant quelques plaines assez
fertiles mais de faible extension pour s’estomper ensuite aux confins des hautes plaines
steppiques, en une série de collines mollement ondulées. Elle est a environ a 12 km au sud de
chef-lieu de la Wilaya de Médéa et a 100 km au sud-ouest d'Alger.

La commune de Ben Chicao est limitée:

v" Au Nord par la commune de Ouzera
v aI’Est par les communes de Berrouaghia et ouled Brahim
v" au Sud par les communes de Berroughia et Zoubiria

v" a1’Ouest par les communes de si Mahjoub et Tizi Mahdi

N1 | Ouzera
.08
[ | [ N64A |
[ NG44 |
Tizi Mahdi
Sagoll 555 Ouled Brahim
| N64A | | sVg
Ben Chicao
9l v
1|
Si Mahdjoub
wexxoll (S
Berrouaghia
adlg o
N1 |
N1 [Nie P

Figure 30: Situation de la commune de Ben Chicao (Anonyme , 2022).

Le relief dominant dans la commune est marqué par un relief de piémont. Il s’agit a
vrai dire d’une série de hautes collines qui s’articulent de part et d’autre des principaux cours
d’eau traversant le territoire communal a savoir principalement Oued Gherboussa; Oued

Lahrech dans la partie Nord et centrale et Oued Dhaia, Sidi Slimane et dans un tel contexte
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physique, le systeme de pente prends I’allure d’une déclivité prononcée malgré 1’existence de
plusieurs classes de pentes d’inégales superficies. Ben Chicao présente une topographie de
hautes collines et de montagnes dont les altitudes varient entre 623m et 1323 m avec un point
culminant au col de Ben Chicao. L’activité dominante dans le commun est 1’agriculture, les
conditions physiques (climat, reliefs, sol) ont favorisé le développement de cette derniére, en

plus de cela il est a noter que Ben Chicao possede une ressource hydrique importante.

Le couvert végétal au niveau de la commune de Ben Chicao s’étend dans les zones
montagneuses et qui sont dépourvues de terres a hautes potentialités agricoles sauf quelques
maquis en nombre réduit de reconversion a 1’agriculture. La superficie totale foresti¢re est de
1200 ha qui représentent 20% de la surface totale de la commune répartie sur 800 ha de foréts

domaniales et 400ha de foréts des particuliers (D.E Médéa, 2022).

11.2. Le climat
La région de Benchicao est caractérisée par un relief accidenté et des pentes plus ou
moins importantes, avec une altitude qui varient entre 1000m et 1200m (zone montagneuse de
I’atlas tellien). Le climat de la région de Benchicao est caractérisé par :
- Un automne assez doux et pluvieux,
- Un hiver trés froid, pluvieux, neigeux avec des gelées noires,
- Un printemps assez pluvieux avec quelques gelées tardives (gelées blanches),

- Un été sec et chaud (ONM-Médéa, 2020).

11.2.1. La température

Les températures de la zone étude collectées durant la période 1990-2015 sont
récapitulées dans le Tableau 5 elles éprouvent d’énormes balancements au cours des mois de
I’année. Les températures sont exprimées par les températures des minimas du mois le plus
froid (m) et les températures des maximas du mois le plus chaud (M) ainsi que les
températures moyennes. Les températures moyennes mensuelles ont un minimum (1.005°C)

en janvier et un maximum (M) en juillet (35.23°C).

g
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Tableau 5: Température mensuelles maximale (Max), Minimale (Min) et moyennes (moy) de

la commune de Benchicao 1990-2015 (ONM. Médéa.2020).

Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | Annuel
T max | 871 | 9.71 4.2 155 | 2226|3037 | 3523 | 3326 | 299 | 219 | 11.37 | 8.09 19.57
T moy 1.005 | 2.37 | 3.96 6.34 9.62 | 1532 | 17.03 | 17.74 | 11.75| 4.14 | 3.76 | 2.79 7.98
T min 458 | 6.04 | 9.80 10.92 | 1594 | 22.8 26.1 252 | 18.37 | 12.66 | 7.56 | 5.44 13.75
Les températures
40
35
30
25
o~ / s=f==Tmax
> 20
15 == Tmin
10 e \ \\ Tmoy
> [ \=|:.—
0
FEE O e F
S
Figure 31: Diagramme représentant les températures maximales, minimales et moyennes de

1.2.2. Les précipitations

la commune de Benchicao (1990-2015) (ONM-Médéa, 2020)

La moyenne annuelle de pluie calculée pour ce laps de temps (1990-2015) est égale
as541,44mm//an.

Tableau 6: les précipitations mensuelles de la zone d‘étude Durant la période 1990-2015

(ONM, Médéa 2020).

Mois | Jan Fév Mars | Avril | Mai | Juin | Juille | Aout | Sep Oct Nov | Dcm | Annu
t el

Pr(m | 75.54 | 55.52 | 33.11 | 68.86 | 37.51 | 597 | 13.38 | 4.05 | 29.69 | 56.58 | 88..8 | 72.37 | 541.4

m) 0 6 4
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Figure 32: Diagramme représentant les précipitations de la wilaya de Médéa

Pour la période 1990-2015 (ONM. Médéa.2020).

D’apres le diagramme, la moyenne annuelle des précipitations calculée au cours de la
période 1990-2015 est égale a 541,44mm/an. La période pluvieuse s’étale du mois d’octobre
jusqu’au mois d’avril avec un maximum pluviométrique qui atteint le 88,86mm au mois de
novembre, les mois de juin, juillet et aofit sont les mois les plus secs avec un minimum

enregistré en mois d’Aout atteignant 4,05mm.

I11. Description de la ferme « TITTERI AQUACOLE » :

La présente étude est effectuée au niveau de la ferme aquacole qui se situe a
Benchicao. Le site est d’une superficie de 6400 m? en terre, ce qui permettra a 1’investisseur
d’installer son élevage de tilapia, clarias, sandre et carpe dans des bassins.

Ce projet permet de créer de I’emploi de fagon permanente et par conséquent va avoir

des retombées économiques et sociales bénéfiques au niveau de la région.




CHAPITRE 11 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Figure 33: La ferme piscicole « TITTERI AQUACOLE » (Original, 2022).

111.1. Objectifs du projet
Ce projet prévoit la mise en place d’une ferme aquacole d’une capacité de 100 tonnes
par an en premiere phase. Cette exploitation est installée dans un site composé de 4 hangars
€quipés par des bassins de plusieurs tailles.
Les installations existantes:
++ 4 Hangars
+« 1 local technique
¢ 1 local pour 1‘aquariophilie
Espéces produites : Tilapia, Clarias et Sandre et Carpe.
Production annuelle : 300 tonnes
Surface totale de la concession : 6400 m?.
Site : Benchicao Centre
Situation : Wilaya de Médéa sur la route nationale n°1 entre Médéa et Berrouaghuia qui relie
Alger a Djelfa.
111.2. Contraintes naturelles
Le site est situé a une altitude de 900 m qui nécessite une installation d’un systéme de
chauffage d‘eau pour I’élevage de certains types d’espéces prévues. A cet effet, la technologie
envisagée pour 1’élevage du Tilapia, Clarias et Sandre est une installation en circuit fermé

chauffé par des chaudiéres a gaz.
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

L’objectif principal de cette ¢tude est de déterminer I’efficacité d’aliment testé sur la

croissance du Tilapia du Nil (oreochromis niloticus) avec une comparaison de celui-ci avec

un aliment déja utilis¢ au niveau de cette ferme (aliment de la ferme).

1.

Le matériel utilisé

Aquarium d’alevinage : nous avons utilis¢ 4 aquariums d’une longueur de 0,44 m,
une largeur de 0,32 m et une profondeur de 0,58m pour I'¢élevage des alevins de
Tilapia du Nil au cours de cette étude.

Multi paramétre: Appareil utilisé pour mesurer les paramétres physico-chimiques
d’eau (la température, le pH, la conductivité, la salinité, I’oxygéne dissous).

Balance électronique: pour mesurer le poids du Tilapia du Nil ou bien la quantité
d’aliment distribué.

Ichtyométre : pour mesurer la taille de Tilapia du Nil nous avons utilisé une regle
graduée.

Préparations effectuées

2.1. Préparation des aquariums d’alevinage

v 04 aquariums chaque aquarium peut atteindre un volume de 100L

v" Nettoyage des aquariums utilisés ;

v" Remplissage des quatre aquariums par I'eau de forage;

v' Installation des tuyaux de chauffage (a partir de la chaudiére a gaz) et des tuyaux

d’oxygénation (a partir de la pompe d’oxygene).

-
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Figure 34: aquariums d’alevinage (AFM: Aquarium de la ferme (sexe male)

AFF : Aquarium de la ferme (sexe femelle) ATM : Aquarium testé (sexe males) ATF :
Aquarium testé (sexe femelle)).

2.3. Préparation de I’aliment

2.3.1. Préparation de ’aliment testé

Nous avons préparé I’aliment testé au niveau du laboratoire de la faculté des sciences,

a cet effet nous avons utilisé les ingrédients ci-dessous pour préparer 1000g de ce dernier :

- 400 g de Son de blé - 200g de Mais - 80g de Semoule
- 4g de Luzerne - 0,240g Huile - 10g d’Euf

- 4g de Sardine de conserve - 0,1g de Levure - 2g de Sel

- I’eau
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Figure 35: Les intrants alimentaires. Figure 36: les intrants alimentaires
apres la pesée.

%+ Les étapes de fabrication de ’aliment testé

Pour la fabrication de I’aliment testé nous avons procédé comme suit : Broyage des
ingrédients secs en fines particules, tamisage des ingrédients moulus avec un tamis, toutes les
matiéres premiéres Sont ensuite pesées et mélangées a la main pendant quelques minutes puis
I’huile et I’ouf sont ajoutée. De I’eau est ensuite incorporée au mélange afin d’obtenir une

pate adaptée au pressage. Les filaments résultants du pressage sont ensuite séchés.

@O REDMINOTE 8 PRO
QO AIQUAD CAMERA

Figure 37: Aliment testé. (A: aliment de grand calibre,
B: aliment de petit calibre).
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2.3.2 Aliment témoin

Un aliment commercial a été utilis€ comme témoin, celui-ci provenant d’un
fournisseur au niveau de la wilaya de Boumerdes est parmi les aliments les plus utilisé au
niveau de la ferme aquacole. Ce dernier est composé de: farine de poisson, soja, son de blé,

riz et primix (la composition en quantité n’est pas mentionnée sur 1’étiquette de cette aliment).

Figure 38: L’aliment témoin (de la ferme)
(Original, 2022)

3. Matériel biologique

« L'espéce étudiée : Oreochromis niloticus (Tilapia du Nil)

Le Tilapia est un poisson thermophile, se rencontre en milieu naturel entre 13,5 et

33°C; elles peuvent survivre avec moins de 1mg/l d’oxygeéne mais il est souhaitable de rester

au-dessus de 2 mg/l (Guerrida, 2017).

Figure 39: Oreochromis niloticus (Original, 2022).
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4.  Protocole expérimental

Vingt poissons de Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) agés de 3 mois ont été répartis
sur quatre aquariums (02 aquariums contenant des poissons males et 02 aquariums contenant

des poissons femelles).
4.1. Suivi des paramétres physicochimiques de I’eau

Les paramétres physico-chimiques des eaux (la température, le pH, la conductivité, la
salinité, I’oxygene dissous) pour les quatre aquariums sont mesurés chaque 10 jours a ’aide
d’un multi paramétre de marque Consort 113768 afin d’observer I’influence de ces

paramétres sur la croissance de tilapia du Nil (O. niloticus).

Le taux de renouvelement d’eau est permanent; on change chaque 5 jour 10 % des eaux

d’aquariums.

Figure 40: Multi paramétre de marque Consort 113768.

4.2. Suivi de la croissance
Le controle de la croissance des poissons (le poids total et la taille moyenne) a été
réalisé chaque 10 jour. Il consistait a peser et a mesurer tous les poissons de chaque aquarium
a 1’aide d’une balance électronique et d’un ichtyomeétre (régle gradué en centimétre). Ce

contrdle permet d’évaluer I'évolution de la biomasse et la taille d’Oreochromis niloticus.
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Figure 41: Mesure de la taille du poisson Figure 42: pesé des poissons.
4.3. L’alimentation de poisson
L’aliment est distribué¢ a la main trois fois par jour: 8h 00, a 12h00 et a 16h00 chaque

jour pendant la durée de 1’expérience (78 jours). La ration journaliére qui est de 5% de la

biomasse présente dans 1’aquarium change avec chaque pesée effectuée chaque 10jours.

Figure 43: pesée de I’aliment.

5.  Calcul des paramétres zootechniques

Pour estimer la croissance des poissons au cours de notre expérimentation, certains

indices devraient étre calculés, selon (Diogo et al, 2018)




CHAPITRE 111 MATERIEL ET METHODES

e Poids moyen initial

Le poids moyen initial (Pmi) est calculé en faisant le rapport de la biomasse initiale

par le nombre initial de poissons.

IPmi (g) = Biomasse initiale (g) / Nombre initial de poissons

e Poids moyen final

Le poids moyen final (Pmf) est calculé en faisant le rapport de la biomasse finale par

le nombre final de poissons.

IPmf (g) = Biomasse finale (g) / Nombre final de poissons

e Gain moyen quotidien

Le gain moyen quotidien (GMQ) ou taux de croissance journalier (TCJ) représente le

gain moyen de poids quotidien obtenu durant la durée de 1’¢levage.

GMQ (g/j) = (Poids moyen final — Poids moyen initial) / Durée de ’expérimentation

e Gain de poids

C’est la quantité de poids gagnée par les individus au cours de 1’élevage par rapport a

leur poids initial.

IGP (%) = (Poids moyen final — Poids moyen initial) /Poids moyen initial x 100

e Gain de poids (Gp)

Gp(g) = Pf - Pi|

Gp: gain de poids (g)
Pf: Poids corporel final (g)
Pi: Poids corporel initial (g)
e Taux de croissance spécifique

Le taux de croissance spécifique (TCS) donne la vitesse instantanée de croissance des

poissons.
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TCS (% /) =[(Ln (Pmf (g) - Ln (Pmi (g)) x 100 / Durée d’expérimentation]]

e Indice de conversion alimentaire (I1C)

C’est la quantité d'aliment durant toute la période de 1'expérience sur le gain de poids:

IC = Qa/Gy]

IC : Indice de conversion alimentaire ;
Qa : Quantité d’aliment distribué (g) ;
Gp : Gain de poids.

e Taux de mortalité

Mortalité (%) = 100 — Survie

e Taux de survie

Ce taux a permis de connaitre I’effet de la substitution sur la suivie des poissons.

TS en% =(Nombre d’individu en fin d’expérimentation/Nombred’individu initial)x100.

6.  Analyses statistiques

nous avons utilisés certains tests statistiques. Ces derniers ont été effectué par un logiciel qui

est IBM SPSS Statistics version20.

e Le Test T pour échantillons indépendants permet de comparer la moyenne de deux
groupes d'observations. Idéalement, pour ce test, les sujets doivent étre attribués de
manicre aléatoire a deux groupes, de maniére a ce que toute différence dans la réponse
soit due au traitement (ou a un manque de traitement) et non pas a d'autres facteurs.
Donc ce Test est utilisé pour analyser la différence entre les différentes observations
(ou moyennes).

e Les corrélations bivariées calculent le coefficient de corrélation de Pearson, le rho de
Spearman avec leurs seuils de signification. Les corrélations mesurent comment les

variables ou les ordres de rang sont liés. Avant de calculer un coefficient de

.
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corrélation, parcourez vos données pour rechercher les valeurs éloignées (qui peuvent
provoquer des résultats erronés) et les traces d'une relation linéaire. Le coefficient de
corrélation de Pearson est une mesure d'association linéaire. Deux variables peuvent
étre parfaitement liées, mais si la relation n'est pas lin€aire, le coefficient de
corrélation de Pearson n'est pas une statistique appropriée pour mesurer leur
association. Donc ce test est utilisé pour vérifier I’existence, la qualité et la force d’une
relation linéaire entre certaines variables.

e Larégression linéaire estime les coefficients de 1'équation linéaire, impliquant une ou
plusieurs variables indépendantes, qui estiment le mieux la valeur de la variable
dépendante. Ce test est utilis¢ pour analyser I’impact (ou I’effet de certaines variables

indépendantes sur une variable dépendante). (IBM SPSS Statistics version20, 2022)
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CHAPITRE IV :RESULTATS ET INTERPRETATIONS

IV.1. Evolution par aquariums

1V.1.1. Evolution des paramétres physico-chimiques de I’eau

Tableau 7:Résultats des paramétres physico- chimiques au niveau des quatre aquariums
(AFM, AFF, ATM, ATF) durant cette étude (mars-mai2022).

AFM AFF ATM ATF
T Max 27,1 28 29,1 28,9
(°O) Moy+ 24,79 £2,50 24,98+ 2,75 26,41 +£2.81 26,11 £2,53
ET
Min 21 20,9 21,9 22,3
pH Max 8,39 8,38 8,12 8,2
Moy+ 8,14+ 0,16 8,09 £0,16 7,87+ 0,20 7,94+ 0,17
ET
Min 7,87 7,8 7,52 7,72
Conductivité | Max 2030 1950 2170 1800
(nS/cm) Moy+ 1220,33+388,57 | 1156,44+365,68 | 1339,44+535,47 | 1101,11+£304,73
ET
Min 873 910 775 840
Salinité Max 1,07 0,9 1,1 0,9
(/) Moy 0,59 +0,23 0,57+ 0,17 0,66 +0,28 0,54+ 0,15
+Et
Min 0,4 0,4 0,4 0,4
Oxygéne Max 15 1,52 1,54 1,59
dissous Moy 1,50+0,00 1,52 +0,00 1,54+ 0,00 1,59 +0,00
(mg/l) +ET
Min 15 1,52 1,54 1,59

AFM : Agquarium de la ferme (sexe male) AFF : Aquarium de la ferme (sexe femelle)

ATM : Aquarium testé (sexe male)

Max : maximum

Min : minimum

ATF : Aquarium testé (sexe femelle)
Moy : Moyenne

ET : écart type

a) Latempérature de I’eau

Tableau 7 et Figure 44 représentent la variation de la température de I'eau au niveau

des quatre aquariums d’Oreochromis niloticus durant cette étude. D’aprés ces résultats nous

remarquons que les valeurs enregistrées de ce parametre varient entre une moyenne minimale

de 24,79+2,50 °C (AFM) et une moyenne maximale enregistrée qui est de 26,41+2,81 °C

(ATM). A cet effet, ce paramétre est controlé au niveau de la ferme et ces moyennes

enregistrées sont dus au chauffage des eaux (chaudiere a gaz) durant la période d’étude. Ces

valeurs respectent les limites de tolérance établies par Arrignon, (1996) pour la croissance et

la reproduction d’O. Niloticus et qui varient entre 21 et 30 °C.
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b) LepH

D’apres les résultats du pH le Tableau 7et et Figure45 on constate que les valeurs de
ce dernier sont proches avec une moyenne minimale de 7,87+0,20 (ATM), tandis que la
moyenne maximale est de 8,14+0,16 (AFM). Ces valeurs moyennes montrent que les eaux
ont une tendance alcaline dans tous les aquariums. Les valeurs de pH obtenues dans notre
¢tude sont proches aux valeurs de pH recommandées par Arrignon (1996) qui propose des

valeurs de pH comprises entre 7 et 8.
c) La conductivité électrique

Les résultats de la conductivité électrique illustrés dans le Tableau 7 et Figure 46
montrent que les valeurs de la conductivité enregistrées au niveau des 4 aquariums de Tilapia
de Nil se situent entre 1101,11+304,73 puS/cm comme une moyenne minimale (ATF) et
1339,44+535,47 uS/cm comme une moyenne maximale (ATM). Une fois comparées aux
normes Arrignon (1996) et Suresh (2003) ces derniers ne présentent pas de valeurs
normatives pour ce paramétre. Cependant, les valeurs de conductivité enregistrées respectent
les normes marocaines <3000uS/cm.

Si la conductivité est élevée le golt de 1’eau sera salé. En plus, une haute conductivité

indique la possibilité de la présence, a un niveau important, des ions dangereux a la santé et de

la corrosivité de I’eau Chaibi (2013).
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d) La salinité

La salinit¢ est essentiellement la quantité de sels minéraux dissous dans 1’eau

(Alcantar-Vazquez et al. 2014).

D’apres les résultats du Tableau 7 ainsi que Figure 47, on observe que la salinité
enregistrée durant notre étude est comprise entre une moyenne minimale de 0,54+0,15 g/l
(ATF) par contre la moyenne maximale est de 0,59+0,23 g/l (AFM). Selon Arrignon (1996)

une bonne croissance d’O. niloticus nécessite une salinité inférieure a 29g/1.
e) L’oxygéne dissous

Les résultats indiqués dans le Tableau 7 et la Figure 48 font apparaitre que
I’oxygene dissous est stable au cours de 1’expérimentation, il fluctue entre 0,24 +0,47 mg/I
(AFM) et 0,25+0,50 mg/l (ATF). Ces valeurs moyennes restent inférieures par rapport a la
norme établie par Arrignon (1996) pour une bonne croissance ¢ ’Oreochromis niloticus et qui

doit étre supérieure a 5 mg/I.
f) Analyses statistiques

Les résultats de I’analyse statistique moyennant le Test-t montrent qu’il y a une
différence significative entre le pH dans les différents aquariums par rapport a la qualité
d’aliment c’est a dire que le pH dans les aquariums alimentées par 1’aliment de la ferme
differe significativement de celui dans les aquariums alimentées par 1’aliment testé (p=0,001).

D’une autre part, les résultats du Test des rangs de Mann-Whitney utilisé pour le reste
des paramétres physicochimiques a montré qu’il n’y a pas de différence significative en ce qui
concerne la température, la salinité¢ et la conductivité entre les différents aquariums par
rapport a la qualit¢é d’aliment (p obtenues >0,05). Cependant il y a une différence
significative en ce qui concerne 1’oxygeéne dissous entre les différents aquariums par rapport a

la qualité d’aliment (p=0,00) (Voir annexe).
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IV.1.2. Evolution du poids total, de la taille moyenne et de la quantité d’aliment par
aquariums

Tableau 8 : Evolution du poids total, de la taille moyenne et de la quantité d’aliment distribué
au niveau des quatre aquariums durant cette étude (mars-mai2022).

AFM AFF ATM ATF
Poids Max 205,21 142,75 147,67 84,69
(9) Moy+ET | 130,09+44,19 | 98,51+26,99 | 114,86+21,08 | 62,81+10,86

Min 70,24 59 78 50
Taille Max 13,8 11,9 11,5 9,8
(cm) Moy+ET | 11,38+1,73 | 9,87+1,33 | 10,74+0,96 8,79+0,78

Min 8,9 8,1 8,7 7.4

Quantité Max 8,86 6,18 7,38 3,48

d’aliment | Moy+ET | 6,02+1,82 | 4,65+1,14 5,68+1,11 340,38
(9) Min 35 2,95 3,9 2,5

AFM : Aquarium de la ferme (sexe male) AFF : Aquarium de la ferme (sexe
femelle)

ATM : Aquarium testé (sexe male) ATF : Aquarium testé (sexe femelle)
Max : maximum  Min : minimum Moy : Moyenne  ET : écart type

a) Le poids total

La figure 49 et le tableau 8 montrent 1’évolution du poids total 4’O. Niloticus au
niveau des quatre aquariums. En se basant sur ces résultats, il se voit que le poids total des
poissons est variable entre les quatre aquariums, celui-ci fluctue entre un poids total moyen
minimal de 62,81+10,86g (ATF) et un poids total moyen maximal de 130,09+44,19g (AFM).

b) La taille moyenne

D’apreés le tableau 8 ainsi que la Figure 50 montrant 1’évolution de la taille moyenne
d’Oriochromis niloticus au niveau des quatre aquariums on remarque que la taille moyenne
des poissons varie entre 8,79+0,78cm comme moyenne minimale (ATF) et 11,38+1,73cm

(AFM) comme taille moyenne maximale.
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Figure 49: Evolution de poids du d’Oriochromis niloticus
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Figure 50: Evolution de la taille d’Oriochromis niloticus

au niveau des quatre aquariums.
c) La quantité d’aliment

La figure 51 illustre la variation de la quantité d’aliment distribué au niveau des quatre
aquariums d’Oreochromis niloticus. Compte tenu de ces résultats nous constatons qu’il y’a
une variation de la quantité d’aliment distribué au niveau des quatre aquariums, elle varie

entre 3+0,38g (ATF) et 6,02+1,82g (AFM).
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Figure 51: Variation de quantité d’aliment distribuée aux poissons

au niveau des quatre aquariums

d) Analyses statistiques

Les résultats du Test-t montrent qu’il y a une différence significative entre 1’évolution des
poids des poissons nourris par I’aliment de la ferme et ceux nourris par 1’aliment fabriqué ou
testé (p=0,038). (Voir tableau 1 en annexe).

Ce méme test (Test-t) a montré qu’il n’y a pas de différence significative (p=0,099) entre
I’évolution des tailles des poissons nourris par 1’aliment de la ferme et ceux nourris par
I’aliment fabriqué (aliment testé)(Voir tableau 1 en annexe).

En outre, les résultats du Test-t ont fait ressortir qu’il n’y a pas de différence significative
entre les quantités d’aliments dans les différents aquariums par rapport a la qualité d’aliment

(p=0,092) (Voir tableau 2 en annexe).

IV.2. Evolution temporelle
1V.2.1 Evolution temporelle des parametres physico-chimiques de I’eau

a) La température de I’eau

La figure 52 représente la variation de la température de l'eau au niveau des quatre
aquariums d’Oreochromis niloticus en fonction du temps. D’aprés ces résultats nous

remarquons que les valeurs de ce parameétre varient entre 20,9°C et 22,3°C au début du mois
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de mars2022, ces valeurs peuvent étre influencées par les températures de 1’air en cette
période de 1’année, puis des augmentations générales de la température de 1’eau se font
enregistrées au niveau de tous les aquariums, celles-ci atteignant des valeurs maximales entre
28,2 et 29,1°C observées en date du 20 avril2022, suivis par des diminutions brutales de
températures de 1’eau s’observent pour arriver aux Valeurs minimales notées de 1’ordre de
21,2 et 22,2°C le 10 mai 2022. Au fait, ces diminutions sont fort probablement dues a un
probléme technique (une panne de chaudiére) au niveau de la ferme. ces valeurs sont suivi
d’une autre augmentation générale de la température de 1’ecau ces dernicres atteignent

généralement les 27°C en cette date du 17 mai2022.
b) LepH

La figure 53 illustre les variations du pH de I’ecau au niveau des quatre aquariums
d’O.niloticus en fonction des dates de prélévement. En se basant sur ces résultats on constate
que le pH est variable durant ces dates, il se situe entre 8,12 et 8,39 au début du mois de
mars2022, ensuite on observe une variation de pH durant tout la période d’échantillonnage

pour atteindre enfin du moi de mai2022 des valeurs minimales de I’ordre de 7,52 et 7,8.

c) La conductivité électrique

D’aprés les résultats de la conductivité électrique figure 54 nous remarquons qu’il y a
une variation de la conductivité au niveau des quatre aquariums. La Conductivité varie entre
1090 et 1170 uS/cm au début du mois de mars2022, puis une diminution générale s’observe le
11 mars2022 les teneurs se situent autour de 700-800uS/cm, ensuite il y a une augmentation
générale de la conductivité ¢€lectrique pour atteindre les valeurs maximales enregistrées
variant entre 1800 et 2170 uS/cm , suivie d’une autre diminution générale enregistrée a partir
du 10 avril2022 sauf I’aquarium (ATM) enregistre une augmentation significative (2150

puS/cm) notée le 17 mai2022.
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Figure 54: Variation de la conductivité de I'eau
au niveau des quatre aquariums de cette étude.
d) La salinité
Les résultats de la salinité (Figure 55) font apparaitre qu’il y’a une variation de ce
parameétre au cours de cette étude, les valeurs maximales de ce paramétre s’observent a la fin
du mois de mars et varie entre 0,9 et 1,19/ I. hors ce mois de mars les valeurs de salinité sont
moins importantes pour le mois d’avril et mai2022 a I’exception de I’aquarium ATF qui

enregistre sa valeur de salinité maximale le 17mai2022 avec une teneur de ’ordre de 1.11¢g/ .
e) L’oxygéne dissous

La figure 56 exprime la variation de I’oxygeéne dissous au niveau des quatre
aquariums d’O.niloticus en fonction du temps. D’aprés ces résultats, on observe que
I’oxygene est stable, il est de I’ordre de 1,5 mg/l durant toute I’expérimentation. Cela peut étre

di a une erreur de mesure durant notre étude.

LS - Salinité

[y

Salinité ( /1)

=
th

Dates de prélevement

Figure 55: variation de la salinité des eaux des aquariums
En fonction du temps
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Figure 56: Variation de 1’oxygene dissous des eaux des aquariums

en fonction du temps.

1V.2.2. Evolution du poids, de la taille et de 1a quantité d’aliment distribué
a) Le poids total

La figure 57 montre I’évolution du poids total d’O. niloticus au niveau des quatre
aquariums en fonction des dates de prélévement. Compte tenu de ces résultats nous
remarquons que le poids total des poissons fluctue entre 59 et 78g au début de cette étude,
ensuite il y’a une augmentation générale du poids total des poissons durant toute la période
d’étude avec une différence par rapport a 1’aliment distribué et par rapport au sexe pour
atteindre a la fin de I’expérimentation un poids total maximal qui se situe entre 84,69 et

205,21g enregistré le 17mai2022.

b) La taille moyenne

D’apres la figure 58 qui représente 1’évolution de la taille moyenne d’Oriochromis
niloticus au niveau des quatre aquariums durant cette étude. On observe que la taille moyenne
des poissons se situe entre 7,4 et 8,9cm au début du mois de mars2022, puis il y a une
augmentation générale de la taille moyenne des poissons au cours de I’expérimentation. A la
fin de cette étude (17mai2022) les valeurs obtenues sont les valeurs de la taille moyenne les

plus élevées, celles-ci se situent entre 9,8 et 13,8cm.
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€) Quantité d’aliment

La figure 59 illustre la variation de la quantité d’aliment distribué au niveau des quatre
aquariums de Tilapia du Nil en fonction du temps. Ces résultats montrent que la quantité
d’aliment distribué varie entre 2,95 et 3,9g au début de cette étude, ensuite on observe qu’il
y’a une augmentation de la quantité d’aliment durant toute la période expérimentale pour

atteindre a la fin de cette étude des valeurs maximales qui fluctuent entre 3,6 et 8,86 g.
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Figure 57 : Variation du poids des poissons en fonction de temps.
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Figure 59: Variation de quantité d’aliment distribuée
en fonction du temps.

IVV.3. Comparaison par sexe
IV.3.1. Comparaison du poids et de la taille par sexe
a) Le poids
La figure 60 et figure 61 illustrent I’évolution du poids total d’O. niloticus au niveau

des quatre aquariums. D’aprés ces résultats on constate que le poids total des individus est
plus important chez les males (AFM et ATM) que les femelles (AFF et ATF).

Le poids total des poissons au niveau de I’aquarium AFM varie entre une valeur
minimale de 70,24qg et une valeur maximale qui est égale a 205,21g avec une moyenne qui est
de 130,09+44,19g. Par contre le poids total des poissons au niveau de I’aquarium ATM se

situe entre 78 et 147,679 avec une moyenne qui est de 114, 86+21,08g.
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Figure 60 :Variation du poids total des males
au niveau des deux aquariums

Pour ce qui de la comparaison entre femelles, le poids total des poissons au niveau de
I’aquarium AFF varie entre une valeur minimale de 59g et une valeur maximale qui égale a
142,75g avec une moyenne qui est de 98,51+26,99g. Par contre le poids total des poissons au

niveau de 1’aquarium ATF se situe entre 50 et 84,699 avec une moyenne qui est de

62,81:10,864.
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Figure 61: Variation du poids des femelles

au niveau des deux aquariums
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b) Lataille
D’apres les figure 62 et figure 63 qui représente 1’évolution de la taille moyenne
d’Oriochromis niloticus au niveau des quatre aquariums. On remarque que la taille moyenne

est plus importante chez les males (AFM et ATM) que chez les femelles (AFF et ATF).

La taille moyenne des poissons au niveau de 1’aquarium AFM varie entre une valeur
minimale de 8,9cm et une valeur maximale qui égale a 13,8cm avec une moyenne qui est de
11,38+1,73cm. Par contre la taille moyenne des poissons au niveau de I’aquarium ATM se

situe entre 8,7cm et 11,5cm avec une moyenne qui est de 10,74+0,96cm.
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Figure 62: Variation de la taille moyenne des males

au niveau des deux aquariums

La taille moyenne des poissons au niveau de 1’aquarium AFF varie entre une valeur
minimale de 8,1cm et une valeur maximale qui égale a 11,9cm avec une moyenne qui est de
9,87+1,33cm. Par contre la taille moyenne des poissons au niveau de I’aquarium ATF se situe

entre 7,4 et 9,8cm avec une moyenne qui est de 8,79+0,78cm.
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Figure 63: Variation de la taille moyenne des femelles

au niveau des deux aquariums
c) Analyses statistiques

Les résultats du Test-t montrent qu’il y a une différence significative entre 1’évolution des
poids des poissons males et des poissons femelles (p=0,00). (Voir tableau 3 en annexe).

D’un autre c6té, les résultats du méme test utilis¢ montrent qu’il y a une différence
significative (p=0,00) entre 1’évolution des tailles des poissons males et des poissons femelles.
(Voir tableau 3 en annexe).

Enfin, les résultats du Test-t montrent qu’il y a une différence significative entre les
quantités d’aliments dans les différents aquariums par rapport au sexe des poissons, autrement
dit, la quantité d’aliments dans 1’aquarium des femelles différe significativement de celui des

males (p=0,00). (Voir tableau4 en annexe).

IV.4. Corrélations et régressions

a) Les corrélations
Les résultats de cette analyse statistique révélent que seules les variables: poids, taille,
pH et quantité¢ d’aliments suivent significativement une distribution normale. Donc on
appliquera dans ce cas une corrélation de Pearson. Pour les autres variables on appliquera le

test non paramétrique, celui du coefficient de Spearman.

2
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Les résultats de la corrélation de Pearson ont montré ce qui suit

1) L’existence d’une treés forte corrélation positive et significative entre 1’évolution des
poids des poissons et la quantité d’aliments soit r=1 c’est par ailleurs, une valeur
significative puisque p =0.000 < 0,05.

2) L’existence d’une forte corrélation positive entre 1’évolution des tailles des poissons et
la quantité¢ d’aliments soit r=0.911, c’est aussi une valeur significative puisque la

p=0.000 <0,05.

3) Il n’y a pas de corrélation significative entre 1’évolution des poids des poissons et le

pH soit r= — 0.164 et qui est une valeur non significative puisque la p =0.338 =0,05.
4) Il n’y a pas de corrélation significative entre I’évolution des tailles des poissons et le
pH soit r= — 0.163 et qui est une valeur non significative puisque la p =0.343 = 0,05.
(Voir tableau 5 en annexe).
Les résultats de la corrélation de Spearman ont montré ce qui suit :
1) L’existence d’une corrélation significative entre 1’évolution des poids et le sexe soit

p= —0.604 avec p = 0.000 == 0,05 (dans ce cas, le poids des males est plus important

que celui des femelles), méme déduction en ce qui concerne les tailles avec
p=—0.562 et lap=0.000<0,05. (Voir tableau 6 en annexe).
2) Il n’y apas de relation significative entre I’évolution des poids, ni celle des tailles avec
la qualité de I’aliment méme chose pour la température, la salinité et la conductivité
3) une corrélation négative (inverse) significative entre 1’évolution des poids et celle des
tailles avec 1’oxygene.
b) Les régressions
On a utilis¢ la méthode pas a pas afin d’éliminer le probleme de colinéarité de
certaines variables. Cette méthode supprime aussi les variables non significatives.
1) Pour la variable dépendante poids :
Selon les résultats obtenus la variable poids pourrait dépendre significativement d’une
seule variable soit : la quantité d’aliments.
Poids prédit = 0.004+4.002xquantité d’aliments ; avec une p value =0.000=5% (dans ce
cas la quantité d’aliments a un effet significatif sur 1’évolution des poids).
(Voir tableau 7 en annexe).
D’apres les résultats du tableau le modéle suggéré est parfait puisque le coefficient de
détermination R? =1 (Voir tableau 7 en annexe).
Les autres variables sont exclues a cause de la colinéarité ou parce qu’elles ne sont pas

significatives.
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2)Pour la variable dépendante Taille :

Selon le tableau la variable taille pourrait dépendre significativement de deux
variables, soit: la quantit¢ d’aliments et la salinité ; deux modeles peuvent étre alors
suggeres :

1) Taille prédite = 6.161+0.793 xquantité d’aliments ; avec une p value =0.000<5% (dans
ce cas la quantité d’aliments a un effet significatif sur 1’évolution des tailles)
2) Taille prédite = 7.261+0.810%quantité d’aliments —2.026xsalinité avec p value<5%

(dans ce cas, la quantité d’aliments et la salinit¢ ont un effet significatif sur

1I’évolution des tailles) (Voir tableau 8 en annexe).

Le second modele est plus pertinent que le premier modéle puisque son coefficient de
détermination R? est le plus grand ; soit R* = 0.905 c'est-a-dire que 90.5% de 1’évolution des

tailles peut étre expliquée par la quantité d’aliments et la salinité alors que le coefficient de
détermination R* dans le premier modele est évalué a 0.829 c'est-a-dire que 82.9% de
I’évolution des tailles des poissons pourrait étre expliquée par la quantité d’aliments seule.
Voir tableau

Les autres variables sont exclues a cause de la colinéarité ou parce qu’elles ne sont pas

significatives (Voir tableau 8 en annexe) :




CHAPITRE IV RESULTATS ET INTERPRETATIONS

IV.5. Indices de croissance

Tableau 9: Résultats des indices de croissance au niveau des quatre aquariums
(AFF/AFM/ATM/ATF) durant cette étude.

Aquariums AFM AFF ATM ATF
Indices
Pmi (g) 14,6 11,8 15,6 11,8
Pmf () 41,04 28,55 24,81 16,93
GMQ (g/}) 0,34 0,21 0,12 0,07
GP (9) 26,44 16,75 9,21 5,13
TCS (%)) 1,33 1,13 0,60 0,49
Ts (%) 100 100 100 100
Tm (%) 0 0 0 0
IC 1,82 0,92 3,72 4,68

AFM : Aquarium de la ferme (sexe male) AFF: Aquarium de la ferme (sexe
femelle)

ATM : Aquarium testé (sexe male) ATF : Aquarium testé (sexe femelle)

a) Le gain de masse corporelle (Gp)

Appelé couramment gain de poids moyen, ce critere permet d’évaluer la croissance
pondérale des poissons pendant un temps donné. Rappelons qu’il est calculé a partir de la

formule: Gain de poids moyen (g) = Poids moyen final (g) — Poids moyen initial (g).

La Figure 64 et le Tableau 9 illustrent le gain de poids au niveau des quatre
aquariums. A partir de ces résultats on observe que le gain de poids enregistré apres les 78

jours de cette étude varie entre 5,139 (ATF) et 40,359 (AFM).

Les valeurs maximales de cet indice s’observent au niveau des aquariums de la ferme
pour les deux sexes avec 26,449 (AFF) et 40,35g (AFM) alors que les valeurs minimales

s’observent au niveau des aquariums testés avec un gain de poids égal a 5,13g (ATF) et

12,21g (ATM).
b) Le gain moyen quotidien (GMQ)

D’aprés les résultats du tableau 9 et de la figure 65 nous remarquons que le gain

moyen quotidien enregistré durant notre étude fluctue entre une valeur minimale de 1’ordre de
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0,07g/j enregistrée au niveau d’ATF. La valeur maximale, quant a elle, de I’ordre de 0,34g/j,

elle est inscrite au niveau de I’AFM.
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Figure 64: Variation de gain de poids au niveau des quatre aquariums.
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Figure 65: Variation de gain moyen quotidien au niveau des quatre aquariums.
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c) Taux de survie

Au cours de cette expérience, le taux de survie des poissons dans les quatre aquariums

a été calculé aprés chaque péche de controle (chaque 10 jour).

Les résultats illustrés dans le tableau 9et la figure 66, font apparaitre que le taux de
survie des poissons obtenu a la fin de notre étude (apreés 78 jours d’expérimentation) est
excellent (100%) au niveau des quatre aquariums. Ce taux de survie montre que les différents
régimes alimentaires n’ont aucun effet négatif sur la survie des poissons d’Oreochromis

niloticus.
d) Le taux de mortalité

D’apres les résultats de tableau 9 ainsi que la figure 67, on constate que dans les

quatre aquariums aucune mortalité n’a été enregistrée, le taux de mortalité a été évalué a 0%.
e) L’indice de conversion

En ce qui concerne les résultats de I’indice de conversion (IC) pour les quatre
aquariums sont illustrés dans le tableau 9 et la figure 68 en s’appuyant sur ces résultats nous
remarquons que les plus grandes valeurs enregistrées de cet indice entre 3,72 et 4,68
s’observent au niveau des aquariums testés (ATM et ATF) alors que les valeurs minimales
s’observent au niveau des aquariums de la ferme (AFM et AFF) avec des valeurs de I’ordre de
0,92 et 1,82.

f) Le taux de croissance spécifique (TCS)

Les résultats obtenus pour le taux de croissance spécifique (TCS) au niveau des quatre
aquariums sont indiqués dans le tableau 9 et la figure 69. D’aprés ces résultats on constate
que cet indice varie entre une valeur minimale de 0,49% qui s’observe au niveau de
I’aquarium testé (ATF) tandis que la valeur maximale de 1’ordre de 1,33% est obtenue au

niveau de 1’aquarium de la ferme (AFM).
g) Le poids moyen initial

La figure 70 montre que les poissons d’oreochromis niloticus démarrent avec un
poids moyen de 11,8g pour les aquariums AFF et ATF alors que le poids de ces poissons au

niveau des aquariums AFM et ATM commence de 14,6 et 15,6 g respectivement.
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h) Le poids moyen final

En se basant sur les résultats de figure 71 nous remarquons que les poissons au niveau
des aquariums de la ferme (AFM et AFF) atteignent un poids moyen final respectif de I’ordre

de 41,04 et 28,55¢. Par contre le poids moyen final observé au niveau des aquariums testés est
¢gale a 24,81 g (ATM) et 16,94 g (ATF).
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Figure 66: Variation de taux de survie au niveau
des quatre aquariums.
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Figure 67: Variation de taux de mortalité au niveau des quatre aquariums.
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Figure 68 :Variation de I’indice de conversion au niveau

des quatre aquariums.
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Figure 69: Variation de poids moyen initial au niveau

des quatre aquariums.
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Figure 70 :Variation de poids moyen final au niveau

des quatre aquariums.
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Figure 71: Variation de taux de croissance spécifique

au niveau des quatre aquariums.
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DISCUSSION

Dans la présente étude nous avons procéder a un essai d’un aliment fabriqué a base
végétale afin d’évaluer son effet sur les performances de croissance du Tilapia du Nil
(Oreochromis niloticus). L’aliment de la ferme considéré comme témoin, nous a permis de
faire aussi une comparaison de son effet sur les performances de croissance.

En premier temps, les propriétés physico-chimiques de I’eau jouent un réle primordial
dans la caractérisation des peuplements de poissons dont elles conditionnent le comportement
et déterminent les activités vitales de ces derniers (Brusler et al. 2004). En élevage de
poisson, les parametres physico-chimiques jouent un rdle important dans la croissance des
individus. Ainsi, les facteurs physiques et chimiques de I’environnement font partie des

parametres qui peuvent influencer la croissance des alevins (DiMaggio et al. 2014).

La température est un facteur environnemental controlant I’ensemble des processus
biologiques (reproduction, croissance, préférendum thermique) (Groga, 2012). La
température de 1’eau exerce un large spectre d'actions sur la prise alimentaire, le métabolisme,
la croissance et la survie des poissons (Azaza et al. 2008). Elle influe également 1’incubation

et sa durée qui dépendent principalement de la température de 1’eau (Mélard, 2014).

A TD’état naturel, la température de 1’eau est fortement liée aux conditions
météorologiques locales notamment la température de 1’air et I’ensoleillement (Smith et
Lavis, 1975; Ward, 1985). Dans notre cas, la température de 1’eau est liée au chauffage
effectué par une chaudiére a gaz au niveau de la ferme aquacole. Bien que Selon Alcantar-
Vazquez et al., (2014) les tilapias sont des organismes eurythermes supportant de grandes variations
de température avec des limites de température de 20-35°C pour leur développement normal,
présentant un optimum dans la gamme de 25-30°C. Selon (Suresh, 2003), la température
recommandée pour I’élevage du Tilapia du Nil varie entre 26-32 °C. Cette espece peut résister aussi
a des températures comprises entre 14 et 33° C mais ’intervalle de température optimal a sa
croissance se situe généralement entre 25 et 30°C et celle li¢ a sa reproduction entre 26 et 28°C
selon Benidiri (2017) et 28 -30 C° selon (Petit, 1989; Lazard, 2009). Alors que Balarin et Hatton,

(1979) a situé les meilleures performances de croissance entre 24 et 28°C.

Les résultats obtenus dans cette étude ont montré que la température variait entre 20,9
et 29,1°C. Ces résultats correspondent a l’intervalle des valeurs recommandées pour la
croissance de Tilapia selon Arrignon, (1996) qui limite ce paramétre entre 21 et 30 °C. Ces

valeurs de température sont aussi similaires a ceux obtenues par Badiane (2019) (20,7-
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27,3°C) qui a travaillé sur I’effet de la substitution de la farine de poisson par la poudre de
feuilles de Moringa oleifera (Lam.) sur la croissance des juvéniles du Tilapia du Nil
(Oreochromis niloticus). Par contre nos résultats sont supéricurs a celles de Cherif et
Guechache (2018) qui ont obtenus des valeurs de température comprises entre 18,1 et 23 °C.
Ces différences de température montrent que 1’espéce O. niloticus a un large intervalle de
tolérance vis-a-vis de la température de 1’eau.

Le pH caractérise 1’acidité ou I’alcalinité d’une eau. C’est un indicateur de la quantité
et de la nature des ions minéraux en solution dans I’eau. Ce parameétre permet d’estimer le
degré d’agressivité d’une eau et son aptitude a la vie animale supérieure (Groga, 2012).

La croissance des poissons d’eau douce est meilleure en eau neutre ou alcaline qu’en
eau acide (Brusler et al. 2004). Selon Arrignon (1998) le Tilapia nilotica se rencontre dans
des eaux présentant des valeurs de pH entre 5 a 11. Les valeurs du pH enregistrées au cours de
cette étude sont comprises entre 7,52 et 8,38, celles-ci se situent bien dans les limites
optimales recommandées par Arrignon (1996). Nos valeurs sont aussi similaires a celles de
Hakkoum et Rabouh (2018) (7,38 -8,01) qui ont travaillé sur la croissance du Tilapia rouge. Par
contre nos valeurs du pH sont supéricures a celles de Badiane (2019) qui a obtenu des valeurs
de pH oscillant entre 6,8 et 7,1.

Pour la salinité qui est essentiellement la quantité de sels minéraux dissous dans 1’eau
(Alcantar-Vazquez et al. 2014). Ce paramétre varie proportionnellement avec la conductivité
(Terbah, 2007). March (1999) a montré que tous les tilapias sont tolérants a 1’eau saumatre.
Les valeurs de la salinité enregistrées au cours de notre expérimentation sont comprises entre
0,4 et 1,1g/l. Ces résultats sont comparables avec les valeurs obtenues par Cherif et
Guechache, (2018) qui ont enregistrés des valeurs de salinité variant entre 1,12 et 1,22¢g/.
Cependant ils sont inférieurs a ceux notés par Boukhris (2018) (4- 4,5g/1).

L’eau peut étre comme une solution électrolytique, car tous ses constituants dissous,
majeurs et mineurs, sont présents sous forme ionique. La mesure de la conductivité permet
d’évaluer rapidement mais trés approximativement la minéralisation globale de I’eau et d’en
suivre I’évolution (Rodier et al. 2009). Les valeurs de la conductivité mesurées durant notre
étude fluctuent entre 775 et 2170 puS/cm. La conductivité enregistrée dans notre étude est
>1000 puS/cm. D’apres Rodier et al. (2009) la minéralisation des eaux dans ce cas est élevée.

En ce qui concerne le taux d'oxygéne dissous dans I'eau, celui-ci varie avec la
température, la salinité et la pression. Dans le cas de T. nilotica, le taux métabolique diminue
a une concentration d'oxygeéne en dessous de 3mg/1 (Balarin et Haller, 1982). Mais la

croissance optimale est obtenue a des concentrations supérieure a 3 mg/L (Ross, 2000).
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Pour la croissance des tilapias Kestemont et al. (1989) et Mélard (1999) ont rapporté
qu’une teneur en oxygene dissous supérieure a 3 mg/L constitue 1’optimum pour une bonne
croissance de tilapia. Plusieurs auteurs tels que Mélard et Philippart (1980); Leveque et
Quensiere (1988) ont vérifiés que les concentrations voisines de 0,1 mg/L sont tolérées par
les tilapias. Les teneurs en oxygeéne sont stables durant cette étude avec une valeur maximale
de 1,5mg/l. Cette stabilité est plutot due a un probléme li¢ a 1’échantillonnage (électrode
défectueuse). Cette valeur reste inférieure a la norme recommandée par Arrignon (1996) pour
une bonne croissance qui doit étre supérieure a Smg/l. il n’est pas sans intérét de rappeler que
I’oxygeéne artificielle est injecté au niveau des aquariums par une pompe a air.

Ces résultats enregistrés sont aussi inférieures a ceux enregistrés par Cherif et
Guechache (2018) (5,33- 5,62 mg/l) ainsi qu’a ceux de Hakkoum et Rabouh (2018) qui ont
obtenus des valeurs d’oxygene dissous comprises entre 5,20 et 7,92 mg/l. Ces dernicres
valeurs apparaissent trés importantes pour une bonne croissance par rapport aux notres.

La transparence de I'eau est également un facteur a ne pas négliger car elle est souvent
liée a la présence du plancton et elle est modifiée par la pollution du milieu. En effet, une
haute turbidité abaisse le niveau d'oxygene et favorise les maladies fongiques et diminue le
taux de reproduction (Baralin, 1979).

En second, le poids total et la taille moyenne des poissons d’Oreochromice niloticus
ont été suivis également chaque dix jour au niveau des quatre aquariums de la ferme. Nous
avons enregistrées des variations du poids et de la taille entre les poissons dans les différents
aquariums. Ce qui est peut-étre da soit a la qualité de 1’aliment distribué soit a d’autres
facteurs (en dehors de 1’alimentation) comme la qualité des eaux ou autres.

Les résultats du poids et de la taille obtenus montrent qu'il y a une différence entre les
poissons alimentés avec 1’aliment testé et ceux alimentés par I’aliment de la ferme.

D’apres les courbes du poids et de la taille on remarque que les meilleures
performances de croissance s’observent chez les males. Selon Moreau (1979), les individus
males présentent une croissance nettement plus rapide que les femelles et atteignent une taille
nettement supérieure, ceci est dii a la particularité du processus de la reproduction chez la
femelle (incubation buccale) et du comportement social (territorialité) (Trewavas, 1983).

En aquaculture intensive, les aliments aquacoles sont généralement formulés pour étre
riches en nutriments et en énergie, principalement a base d'ingrédients d'origine marine, de
farine de poisson et d'huile de poisson (Oliva-Teles et al. 2015). Cependant d’autres sources
de protéines alimentaires pour les poissons omnivores et herbivores sont disponibles dans

I’alimentation destinée aux animaux a fourrage (Tacon et al. 2009). Parmi ces aliments, les

.



plantes fourragéres sont les plus économiques a incorporer dans les di¢tes de poisson comme
ingrédient a moindre colt. Les effets de la substitution des farines de poisson par les farines
d’origine végétale ont beaucoup été étudiés (Long et al. 1999; Barry, 2013; Geren et Kavut,
2015).

La différence observée entre la croissance des poissons alimentés par I’aliment de la
ferme et ceux alimentés par 1’aliment testé peut étre due aussi a la composition de ces deux
régimes alimentaires (a base animale/a base végétale).

Chez les tilapias, plusieurs auteurs ont essayé de remplacer les matiéres premiéres
conventionnelles par des substituts agro-industriels dans des formules alimentaires qui
supporteraient des croissances et une utilisation alimentaire similaires a celles basées sur des
ingrédients conventionnels. Il s’agit le plus souvent de la farine de graines et de feuilles de
luzerne (Olevera-Novoa et al., 1990; Yousif, 1994; Richter et al., 2003; Liebert et Portz,
2005), la farine d'algues (Appler et Jauncey, 1983), la farine de coco (Pouomogne et al.,
1997; Falaye et Jauncey, 1999), le pulpe de café (Rojas et Verreth, 2003), le tourteau de
coton (Mbahinzireki et al., 2001), le tourteau de colza (Davies et al., 1990), le tourteau
d'arachide et de copra (Jackson et al., 1982) et les farines de déchets de viande et de volaille
(Sadiku et Jauncey, 1995; Rodriguez-Serna et al., 1996; Middleton et al., 2001; Fasakin
et al., 2005; Cavalheiro et al., 2006). Il existe un grand nombre de sources de protéines
d’origine végétale susceptibles d’étre utilisées en aquaculture. Néanmoins, aucune d’entre
elles ne réunit toutes les qualités nutritionnelles des farines de poissons (Medale et Kaushik,
2009). Le remplacement total de la farine de poisson par des produits végétaux provoque,
chez les especes de haut niveau trophique, une diminution du taux de croissance et de
I’efficacité alimentaire bien que les éléments nutritifs nécessaires soient présents dans
I’aliment (Gomez-Requeni et al., 2004; Vilhelmsson et al., 2004; Panserat et al., 2008;
Dupont-Nivet et al., 2009; Alami-Durante et al., 2010; Le Boucher et al., 2012 et 2013).
Cependant une substitution partielle de la farine de poisson par certains produits végétaux ne

compromet pas les performances de croissance des poissons d’élevages (Tan et al. 2017).

Pour la plupart des farines d’origine végétale, le taux de protéines (30-40%) est bien plus
faible que celui des farines de poisson. Outre, une teneur en protéines plus faible, ces matieres
premicres possédent un profil en AAI moins adapté aux besoins des poissons (Guillaume et

al., 1999).

En effet, ’aliment testé est a base de son de blé et de mais ne couvre pas les besoins

nutritionnels de tilapia du nil. Selon Larbier M., Leclerco B., (1992), les aliments (tourteaux

.



de soja, de coton, sons de mais et de mil) et (tourteaux de soja, de coton, sons de mais et de
mil) seraient plus digestes et facilement assimilables par les poissons. Bamba et al. (2005) et
Kopriicii & Ozdemir (2005) indiquent que la digestibilité d’un aliment dépend de la nature
des ingrédients utilisés. Ces derniers mentionnent également que des ingrédients peuvent
paraitre d’excellentes sources de nutriments, mais de faible valeur nutritive, a cause de la
variabilité de leurs coefficients de digestibilité, d’absorption et de la disponibilité des
nutriments (acides aminés, minéraux) Les farines de blé et de mais: sont riches en amidon
(62% a 72%). Ces céréales pauvres en protéines et en acides aminés insaturés; lysine en
particulier. A noter que chez le Tilapia Oreochromis niloticus le rapport protéines
animales/protéines végétales a un rdle important sur les performances de croissance qui
augmentent avec la part des protéines animales (Sitasit et Sitasit 1977; Mélard et
Philippart, 1981). Dans notre cas 1’aliment testé contient des protéines végétales (400g son
de blé/200g mais/4g luzerne/80g semoule) avec des protéines animales (10g d’(Euf/4gSardine
de conserve) contrairement a l’aliment de la ferme qui est fort probablement riches en
protéines animales malgré que I’étiquette de sa composition ne 1’affiche pas (a base de farine
de poisson). Par ailleurs, nous avons ajouté la farine de luzerne qui constitue avec la farine de
feuilles des sources de protéines équilibrées ainsi que des vitamines et des caroténoides.
(Guillaume et al., 1999).

Tertiairement, pour les paramétres zootechniques, le poids moyen initial
d’Oreochromis niloticus nos poissons ont démarré avec un poids moyen de 11,8g au niveau
des aquariums AFF et ATF. Par ailleurs les poissons au niveau de 1’aquarium AFM et ATM
ont commencé avec un poids moyen initial de 14,6g et 15,69 respectivement. Nos valeurs
sont inférieures a ceux de Alliouche (2010) qui a enregistré un poids moyen initial égal a
18,439 et supérieures a celle de Touahria (2020) qui a commencée avec un poids moyen
initial de 9,7 g et 11,3, et supérieurs aussi a celle de Khemis et Maameri (2019) qui ont
commencé avec un poids moyen initial de 0,031g.

Au regard des valeurs du poids moyen final obtenues qui varie entre 16,94 (ATF) et
41,049 (AFM), il ressort que le poids moyen final des poissons nourris par I’aliment de la
ferme est supérieur a celui des poissons nourris par 1’aliment testé ou fabriqué. Les valeurs
obtenues dans notre étude sont inférieures a celles obtenues par Alliouche (2010),et
supérieures a celles de Touahria (2020) qui ont enregistré un poids moyen final égal a 33,5
et 33,109 .

En ce qui concerne le gain de poids, le calcul de cet indice révéle que 1’aliment témoin ou de

la ferme présente une avance remarquable GP= 26,449 (AFM) et 40,359 (AFF) par rapport a

-



I’aliment testé avec un gain de poids qui égale a 12,219 (ATM) et 5,139 (ATF). Nos valeurs
sont supérieure a ceux de Hakoum et Rabouh (2018) qui ont enregistré un gain de poids
varie entre 9,99 et 25,80g. Et supérieures aussi a ceux de C (5,68-11,62g) et KHEMIS et
MAAMRI (2019) (10,25/13,50g).

Pour ce qui est du gain moyen quotidien (GMQ), les valeurs enregistrées chez les
poissons nourris par 1’aliment témoin 0,349 (AFM) et 0,21g (AFF), sont nettement plus
¢levées que celles enregistrées chez les poissons nourris par I’aliment testé 0,129 (ATM) et
0,07g (ATF). Nos résultats sont comparables a ceux obtenus par Touahria (2020) qui a
obtenu un gain de poids moyen quotidien égal a 0,39¢g et 0,35¢g et zaatout (2007) qui a obtenu
un gain de poids moyen quotidien égal a 0,34g et 0,20g. Et supérieures a ceux de Gouarh et
Meflah (2018) (0,06-0,099).

Les résultats du taux de croissance spécifique (T.C.S.), sont en faveur des poissons
nourris avec le régime de la ferme avec un T.C.S égale a 1,13% (AFF) et 1,33% (AFM).
Néanmoins le T.C.S des poissons nourris avec le régime testé est 0,60% (ATM) et 0,49%
(ATF). Nos résultats sont inférieurs aux résultats obtenus par Gouarh et Meflah (2018) qui
ont enregistré un T.C.S qui varie entre 2,14 -2,56% et inférieurs a ceux de Touahria (2020)
qui a trouvé une valeur de T.C.S qui varie entre 1,76 et 2,07 %. Et sont aussi inférieurs a ceux
de KHEMIS et MAAMRI (2019) qui ont obtenu un taux de croissance spécifique qui varie
entre 2,79 et 2,92% et Gouarh et Meflah (2018) (2,71/ 4,16%).

A la fin de ’expérimentation, le taux de survie obtenu durant ce travail est excellent.
Nous n’avons pas enregistré une différence entre les quatre aquariums en ce qui concerne les
survies des poissons nourris par les deux aliments. Le taux de survie est évalué a 100%.
Aucun des aliments ne présente donc de toxicité pour le tilapia. Ce taux démontre I’adaptation
de ce poisson aux régimes alimentaires expérimentaux utilisés, ainsi que leur bonne qualité.
En matiére de survie nos résultats sont identiques a ceux de Hakoum et Rabouh (2018)
(100%) et sont supérieurs a ceux obtenus par Gouarh et Meflah (2018) qui ont noté un taux
de survie qui varie entre 90 et 97 % et supérieures aussi a ceux de Badiane (2019) qui a
enregistré un taux de survie qui varie entre 77 et 87 %.

Enfin, Le taux de conversion alimentaire est un facteur qui renseigne sur la qualité de
I’aliment. L’indice de conversion obtenu dans cette étude est de 1’ordre de 0,92 et 4,68.
L’indice de conversion le plus élevé est enregistré chez les poissons nourris par 1’aliment testé
avec 4,68(ATF) et 3,72 (ATM). Contrairement aux poissons nourris par 1’aliment témoin
I’indice de conversion est faible avec 0,92 (AFM) et 1,82 (AFF). Nos valeurs sont
supérieures a ceux de Hakoum et Rabouh (2018) (1,27- 1,44), Thabet (2017) (1,1 -1,32) et

.



Gouarh et Meflah (2018) (1,03-1,04). 11 faut préciser que plus 1’indice de conversion est
faible plus il est bon c'est-a-dire que 1’aliment est transformé en biomasse chez les poissons
(Toguyéni et al. 1997). L’indice de conversion varie inversement avec le poids, ¢’est-a-dire
plus que le poids augmente, 1’indice de conversion diminue. D’aprés philippart et al., (1979)
et O’Connor et al.,, (1985), plus la valeur du I’indice de conversion est réduite mieux
I’aliment est utilisé et converti. Par ailleurs les males ont un meilleur taux de conversion

alimentaire par rapport aux femelles quel que soit I’aliment (Toguyéni et al. 1997).

.
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CONCLUSION

Cette contribution a été menée au niveau de la ferme « TITERI AQUACOLE » sise a
Ben-Chicaou-Médéa du 01 mars au 17 mai 2022 (78 jours) ou vingt poissons de Tilapia du
Nil (Oreochromis niloticus) ou Tilapia rouge (hybride) ont été répartis sur quatre aquariums
(02 aquariums contenant des poissons males et 02 aquariums contenant des poissons

femelles).

L’objectif principal de cette étude est de déterminer I’efficacité d’un aliment testé sur
la croissance du Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus) avec une comparaison de celui-ci avec
un aliment déja utilisé au niveau de cette ferme (aliment de la ferme). Cependant, 1’aliment
fabriqué est a base végétale (son de blé, mais, semoule, luzerne, huile végétale, ceuf et sardine
de conserve) d’une part. D’autre part, 1’aliment de la ferme est a base de farine de poisson et
est constitué de farine de poisson, soja, son de blé, riz et primix.

D’aprés les résultats obtenus des paramétres physicochimiques suivis, hous concluons

ce qui suit:

La température de ’cau des quatre aquariums d’Oreochromis niloticus se situe entre
24,79 +£2,50 °C et 26,41 +2,81°C. Ces valeurs respectent les limites de tolérance retenues pour

cette étude. Le gradient décroissant de ce paramétre s’affiche: ATM >ATF >AFF >AFM.

Le pH des eaux varie entre 7,87+ 0,20 et 8,14+ 0,16, ces valeurs obtenues se trouvent
dans I’intervalle recommandé pour la croissance de Tilapia du Nil. Le gradient décroissant du

pH est comme suit: AFM >AFF> ATF> ATM.

Pour la conductivité électrique enregistrée, elle est comprise entre 1101,11£304,73 et
1339,44+535,47uS/cm. Ces valeurs sont en conformité avec les normes recommandées. Le

gradient décroissant de paramétre s’affiche comme suit : ATM >AFM >AFF> ATF.

Concernant la salinité au niveau de nos aquariums, celle-ci varie entre 0,54+0,15 et
0,66 +0,28g/l, ces valeurs enregistrées sont conformes par rapport aux normes de croissance
d’Oreochromis niloticus. Le gradient décroissant de la salinité se présente comme suit:

ATM>AFM>AFF>AFT.

L’oxygéne dissous au niveau de cette étude fluctue entre 1,50+0,00 et 1,59+0,00mg/I,

ces teneurs restent trés inferieures par rapport aux normes retenues par plusieurs auteurs pour
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une bonne croissance de Tilapia du Nil. Le gradient décroissant obtenu se présente comme
suit: ATM >ATF >AFF >AFM.

Statistiguement parlant, ces résultats ont montré qu’il y a une différence significative
entre le pH par rapport a la qualit¢ d’aliment c’est a dire que le pH dans les aquariums
alimentées par 1’aliment de la ferme différe significativement de celui dans les aquariums
alimentées par I’aliment testé. D une autre part, il n’y a pas de différence significative en ce
qui concerne la température, la salinité et la conductivité entre les différents aquariums par
rapport a la qualité d’aliment. Cependant il y a une différence significative en ce qui concerne
I’oxygene dissous entre les différents aquariums par rapport a la qualité d’aliment.

Les résultats obtenus concernant la croissance, montrent que le poids total des
poissons au niveau des quatre aquariums varie entre 62,81+10,86 et 130,09+44,19g. Le
gradient décroissant peut étre présenté comme suit: AFM>ATM>AFF>ATF.

Pour la taille moyenne des poissons, elle est comprise entre 8,79+0,78 et
11,38+1,73cm. Le gradient décroissant s’affiche: AFM >ATM > AFF > ATF.

En ce qui concerne la quantité d’aliment distribuée aux poissons, celle-ci fluctue entre

3+0,38 et 6,02+1,82g. Le gradient décroissant obtenu est: AFM>ATM>AFF>ATF.

les résultats des parameétres zootechnique, montrent que le gain de poids de poissons
au niveau des quatre aquariums varie entre 5,13g et 26,449.Le gradient décroissant s’affiche:
AFM >AFF > ATM > ATF.

Pour le gain de poids quotidien, il est comprise entre 0,079 et 0,34g.Le gradient
décroissant obtenu se présente comme suit: AFM >AFF >ATM >ATF.

En ce qui concerne le taux de croissance spécifique des poissons au niveau des quatre
aquariums, celle-ci fluctue entre 0,46% et 1,33% .Le gradient décroissant obtenu est:
AFM>AFF>ATM>ATF.

Le poids initial des poissons au niveau des quatre aquariums varie entre 11,89 et 15,69

Le gradient décroissant peut étre présenté comme suit: ATM>AFM>AFF>ATF.

Pour le poids moyen final des poissons, il est compris entrel6,93g et 41,04g. Le

gradient décroissant obtenu se présente comme suit: AFM >AFF >ATM >ATF.
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Durant cette étude aucune mortalité n’a été enregistrée, donc les poissons peuvent

survivre avec 1’aliment testé et présente une bonne croissance si les conditions sont optimales.

Les résultats statistiques montrent qu’il y a une différence significative entre
I’évolution des poids des poissons nourris par I’aliment de la ferme et ceux nourris par
I’aliment fabriqué ou testé. Par ailleurs il n’y a pas de différence significative entre 1’évolution
des tailles des poissons nourris par I’aliment de la ferme et ceux nourris par I’aliment fabriqué

(aliment testé).

En outre, les résultats statistiques ont fait ressortir qu’il n’y a pas de différence
significative entre les quantités d’aliments dans les différents aquariums par rapport a la

qualité d’aliment.

Les résultats de la corrélation montrent qu’il y a une trés forte corrélation positive et
significative entre I’évolution du poids, la taille des poissons et la quantité d’aliments (donc il
existe une tres forte relation linéaire positive et significative entre 1’évolution les poids, la
taille des poissons et la quantité d’aliments). Ainsi qu’il y a une corrélation significative entre

I’évolution des poids et le sexe (la taille des males est plus importante que celle des femelles).

Pour terminer ce travail, si on peut se permettre une autre comparaison celle-ci serait
concernant le prix de I’aliment (cout de revient ou d’investissement). Au fait, la préparation
de I’aliment testé revient 8 60DA/Kg par rapport a ’achat de ’aliment utilisé¢ dans la ferme
estimé actuellement (durant cette étude) a 180-250DA.

Enfin nous suggérons quelques recommandations pour la ferme ainsi que pour
ameéliorer cette étude a travers des études ultérieures:

v Controler les conditions physicochimiques des eaux d’élevage (température, pH,
conductivité, salinité, oxygeéne dissous, ammoniac etc.), afin que des changements
rapides puissent étre effectués en cas de changements anormaux de la qualité de I'eau.

v Essayer de tester I’effet de cet aliment sur d’autres stades de vie d’Oreochromis
niloticus (alevins moins de 3mois, et plus de 6mois).

v" Incorporer d'autres sources protéiques végétales telles que la luzerne, Soja et les algues
comme Ulva rigida, ou des sources protéiques animales telles que: artémia, la
carpe....etc, dans les aliments des poissons, en favorisant I'algoculture qui ont un bon

rendement protéique, et qui peuvent étre des objets d'investissaient pour le pays.




conclusion

Equilibrer les aliments en éléments nutritifs de facon a satisfaire les besoins de
I’espece ¢€levée.

Réduire la consommation des farines d’origines animales telles que la farine des
poissons. Il en résulte une baisse du prix des aliments artificiels et du cout
d’investissement.

Effectuer 1’expérience sur une durée plus longue tout en essayant d’autres protocoles
d’alimentation (nombre de repas/jour, utiliser 7% au lieu de 5% comme ratio
journaliere calculée a partir de la biomasse du poisson,...)

Favoriser un ¢levage monosexe notamment des males vu les résultats de cette étude
par ce que ils sont mieux rentables.

Approfondir cette étude par des analyses biochimiques sur 1’aliment et la chair du
poisson.

Utiliser d’autres indices de croissance.
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Annexes

Test d'échantillons indépendants

Tableau 01

Test de

Levene sur

I'égalité des

variances

Test-t pour égalité des moyennes

F

Sig.

ddl

Sig.

(bilatérale)

Différence

moyenne

Différence

écart-type

Intervalle de confiance

95% de la différence

Inférieure

Supérieure

Poids

Taille

Hypotheése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances
inégales
Hypothése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances

inégales

,189

1,450

,667

,237

2,158

2,158

1,694

1,694

34

32,470

34

32,127

,038

,038

,099

,100

5,09389

5,09389

85444

85444

2,36034

2,36034

,50432

,50432

,29711

,28877

-,17046

-, 17267

9,89067

9,89901

1,87935

1,88156
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Tableau 02
Test d'échantillons indépendants
Test de Test-t pour égalité des moyennes
Levene sur
I'égalité
des
variances
F |Sig.| T ddl Sig. Différenc | Différenc Intervalle de
(bilatérale e e écart- | confiance 95% de la
) moyenne type différence
Inférieur | Supérieur
e e
Hypotheés
e de 1,32 ,25| 3,63
) 34 ,001 ,20833 ,05724 | ,09200 ,32467
variances 0 9 9
égales
Ph
Hypotheés
e de 3,63 | 33,46
) ,001 ,20833 ,056724 | ,09193 ,32474
variances 9 3
inégales
Hypothés
e de 73| 1,74
) ,117 30 ,092 ,99562 ,567116| -,17084( 2,16209
variances 5 3
Quantité_Aliment €gales
S Hypothés
e de 1,74 29,98
) ,092 ,99562 ,67116| -,17086 2,16211
variances 3 9
inégales
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Tableau 03

Test d'échantillons indépendants

Test de
Levene sur
I'égalité des

variances

Test-t pour égalité des moyennes

F Sig.

ddl

Sig.

(bilatérale)

Différence

moyenne

Différence

écart-type

Intervalle de confiance

95% de la différence

Inférieure

Supérieure

Poids

Taille

Hypotheése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances
inégales
Hypothése
de
variances
égales
Hypothése
de
variances

inégales

, 115 ,736

4201 ,521

4,044

4,044

4,000

4,000

34

32,212

34

33,238

,000

,000

,000

,000

8,36278

8,36278

1,73222

1,73222

2,06819

2,06819

,43308

,43308

4,15971

4,15109

,85209

,85134

12,56585

12,57446

2,61236

2,61310
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Tableau 04

Test d'échantillons indépendants

Test de
Levene
sur
I'égalité
des
varianc

es

Test-t pour égalité des moyennes

F

Sig

ddl Sig.
(bilatéral

e)

Différen
ce
moyenn

e

Différen
ce écart-

type

Intervalle de

confiance 95% de

la différence

Inférieur

e

Supérieu

re

Ph

Quantité_Alime

nts

Température

Hypothé
se de
variance

s égales

Hypothe
se de
variance
s
inégales
Hypothe
se de
variance
s égales
Hypothe
se de
variance
s
inégales
Hypothe
se de
variance
s égales
Hypothé
se de
variance
s

inégales

,568

,255

,042

,124

,124

4,32

4,32

,062

,062

34 ,902

32,42
,902

30 ,000

28,67
,000

34 ,951

33,91
,951

-,00833

-,00833

2,03313

2,03313

,05556

,05556

,06746

,06746

47062

47062

,88907

,88907

-,14544

-,14568

1,07199

1,07013

1,75125

1,75141

,12877

,12902

2,99426

2,99612

1,86236

1,86252
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Tableau 05
Corrélations
Poids [ Taille | Ph | Quantité Aliments
Corrélation de Pearson 11,9297 [-164 1,000”
Poids Sig. (bilatérale) ,000| ,338 ,000
N 36 36| 36 32
Corrélation de Pearson | ,929” 1]-,163 911"
Taille Sig. (bilatérale) ,000 ,343 ,000
N 36 36| 36 32
Corrélation de Pearson| -,164| -,163 1 -,034
Ph Sig. (bilatérale) ,338| ,343 ,854
N 36 36| 36 32
Corrélation de Pearson | 1,000 | ,9117 | -,034 1
Quantité_Aliments Sig. (bilatérale) ,000| ,000]| ,854
N 32 32 32 32
**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).
Tableau 06
Poids | Taille [ Sexe | Qualité_Aliment | Température Oxygéne Salinité | Conductivité
1,000| ,926]-,604 -,324 ,230 -560( -,061 ,122
Poids ,000 | ,000 ,054 77 ,000 , 723 ,480
36 36 36 36 36 36 36 36
,926 | 1,000 | -,562 -,278 ,240 -,500 -,255 -,057
Taille | ,000 ,000 ,100 ,158 ,002 , 134 , 743
36 36 36 36 36 36 36 36
Tableau 07
Variables introduites/supprimées®
Modéle Variables Variables Méthode
introduites supprimées
1 Quantité_Alime Pas a pas (critére : Probabilité de F pour introduire <= ,050,
nts Probabilité de F pour éliminer >=,100).

a. Variable dépendante : Poids




Annexes

Tableau 08
Modéle Variables Variables Méthode
introduites supprimées
1 Quantité_Alime Pas a pas (critére : Probabilité de F pour introduire <=, 050,
nts "| Probabilité de F pour éliminer >=,100).
Pas a pas (critére : Probabilité de F pour introduire <=, 050,
2 Salinité .
Probabilité de F pour éliminer >=,100).

a. Variable dépendante : Taille

+ Le matériel utilisé pour la préparation de I’aliment:

-Tamis -Becher -Balance

-récipient -Moulinet

Figure 02:les sachets de 1’aliment testé. Figure 03:les sachets de I’aliment témoin.
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@O REDMI NOTE 8 PRO

OGO Al QUAD CAMERA @O REDMI NOTE 8 PRO

OO, Al QUAD CAMERA

Figure 04 : La luzerne. Figure 05 : le semoule.

@O REDMI NOTE 8 PRO @O REDMI NOTE 8 PRO

SO Al QUAD CAMERA GO Al QUAD CAMERA

Figure 06 : le Mais Figure 07 : le son de blé.



